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5 i3 4 58,6 

5 i4 3 16,7 

5 i5 I 36,7 

5 i5 59 58,3 

5 16 5^ ai,6 



5 17 56 463 
5 18 55 i3,t 
5 i9«53 4i»3 
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5 ai 5o 43)5 
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5 a3 47 5o,i 
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6 o 38 43,9 
6 i 57 33,9 
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AfCENaiONX 
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a mezzodì 

medio. 



59 5a 5d 

60 47 2a 
6r 4i 46 
6a 36 7 
63 3o a4 



64 a4 38 

65 18 48 

66 la 55 

67 6 59 

68 I I 



68 55 I 

69 48 58 

70 4a 54 

71 36 48 
7a 3o 40 



73 a4 3a 

74 18 a3 

75 la 14 

76 6 5 
76 59 56 
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78 47 4i 

79 4i 35 
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81 a9 ag 



8a a3 5o 
83 17 34 

84 II 4' 
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86 o 5 



Declinaziohi 
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a mezzodì 
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8 39 aS 
8 7 36 
7 45 40 
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6 39 8 
6 16 44 
5 54 i3 
5 3i 3 
5 8 5 



4 46 7 
4 a3 16 

4 o 19 
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a a7 55 
a 441 
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54 45 
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o 7 So 
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38 5oS 
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1 9^ 4i 
1 49 6 
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a 55 53 



LOGABITMO 
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della Terra 
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a mezzodì 

medio. 
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o,oo33a59 

o,oo3ai6a 
o,oo3io5o 
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ECLISSI 
E Satell. di Giove 
Tempo medio. 
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a3 


8 16 
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POSIZIONE DEI SATELLITI DI GIOVE. 
Oriente ,o^ o' Occidente 


0>.4. ■" 3. 


a oi 4. O ». 5. 


3 4. ». 5.,. O 


4 4. 5. .,0 .. 


5 4. .5 .. O •» 


6 .4 .3 ■. »• 


j -4 .» .. o .3 i 


8 .4 O >..^ .3 


9 o, .4 =. 3. I 


». ^Ó'O .4 


S. .n O .' .( 


.3 ,. o .» .4 


■5| .a .3 O .1 .4 1 


.4 1 a. ., O .5 .4 


.5 o .»,'• .3 4. 


.6 .iQ 5. 5. 4. 


i; .3 ». o 4- ■• 


.81 .4 3. .= O ., 


.91 3. 4. 1. 


a«| 4. .3 0». .. 


». 4. ». .. .3 


»» 4. .. -3 


»3 .4 .. ». 3. 


»4 .4 ». O'di 


»5 0, .4,5. .» 


»6 1 5. .c)4 .» 


»7 .5 »d.d4 


»8 a. ,. .3 .4 


ag .aQ .. .3 .4 


3.1 .,0 .»,3. .4 
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in 

o 



3 
II 
18 

25 



I 
a 
2 
2 
3 
5 
3 
5 
6 
6 
8 
8 

9 
9 

IO 

12 
la 

i4 
i5 

i5 

»7 
'7 

»7 

17 
22 

23 

T 

7 
12 

18 

>9 

>9 
22 

25 

3i 



Fasi della Luna. 



Novilunio *. 20^25' 

Prìmo quarto 25 59 

Plenilunio <7 47 

UlUino quarto '^ 47 



Congiunzione della Luna colle Stelle 



{» ^ 5.» 

y ^ 4. 5.» . . . . 
fi -^^ ^. 5." .... 
6 -^ ì. SJ^ .... 
X OfiucoS.* . . ... 
(p Ofiuco 4* 5.* . . 
m nv^ 5.* 

/U^ :» 5. 4.* . . . . 

{* «H 5.* 

«• >►> 4- 5.* 

'T J5 5.* 

y ;5 5.« ..... . 

I ;5 5.» 

/" ;5 5.* . , — 

I s;:^ 4. 5.* .... 

27 K 5.* 

^9 K 5.* 

rK 5.* 

I* Balena 5.* . . . 
/i Balena 5.*. . . . 

y y 4-* .. 

o 4^^ 0. 4* . • . • 
a ^ Aldebaran i.* 
m V 5.* ..... . 



IO 4? 

6 45 

II IO 

16 i3 

8 20 

i5 lò 

Il 32 

20 20 

i4 2 

3 25 

i5 

22 

28 

II 

16 

o 



ì 

ai 
3 
II 
i3 
II 



a U Regolo 
X Si 4. 5.*. 



29 

36 
4 58 
5 23 

8 49 
Il 41 
23 49 

20 17 

21 53 
5 22 



Fenomeni ed Osservazioni. 



(l apogea. 
' D 0. 

nella massima latitudine A. 

nel perielio. 
$ neUa massima elongaz. orientale. 
^ perigea. 
© in ^ a r** 40'. 
S in massima elongaz. occidentale. 



O 



i 

3 
5 

7 
9 

IO 

12 

i4 
16 

>7 

>9 
21 

23 
25 

26 
28 

3o 

I 
4 

8 
12 
i5 

>9 
22 

26 
^9 

I 

2 

9 

9 
16 

16 

23 
23 

3o 

5 

5 

22 

22 



ECLISSI I 
ds^Satell. di Giove 
Tempo medio. 



I. Satellite. 

o 25 i3 em. 
18 54 9 
i3 23 2 

7 5i 58 
2 20 49 

20 49 45 
i5 18 36 

9 47 52 

4 16 22 
22 4^ 16 

17 i4 5 

Il 4^ o 

6 II 40 

o 4^ 4^ 
19 9 3i 

i3 38 23 

8 7 II 

II. Satellite. 
IO 35 7 

23 53 22 

i3 li 47 

2 3o 2 

i5 48 32 

5 6 5o 

18 25 25 

7 43 46 

21 2 25 

III. Satellite. 

22 36 39 imm. 
2 7 37 em. 
2 38 39' imm. 

6 9 16 em. 
6 4o 58 imm. 

IO li i4 em. 
IO 43 37 imm. 
14 12 3o em. 
14 44 9 inun. 
ly. Satellite. 
i5 5i 22 imm. 
20 3i 19 em. 
IO 6 19 imm. 

14 44 ^ e^* 
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• 

ce 
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Tem»o 


TMUfO 


TlMPO 
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GB 




•S 6 
.2 1 
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a 
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sidereo 




• «N 


'3 

u 



« 


mezzodì 


mezzodì 


mezzodì 


^ a 


3.S a 


E 

e 




vero. 


▼era. 


medio. 


su 

a « 




O 





-o 








K 










*« / tt 


J" t "- 


^^J n 


k f 


.•" ' 


335 


• « 


GioT. 


a3 49 4,a 


16 37 19,5 


16 38 16,5 


7 33 


4 27 


336 


a 


Ven. 


aS 49 a 7,0 


16 3i 38,8 


16 4^ i3,o 


7 33 


4 27 


337 


3 


Sab. 


a3 49 ^0,4 


i6 35 58,8 


16 46 9,6 


7 34 


4 aé 


338 


4 


Dom. 


a3 5o 14^5 


16 40 19,5 


16 So 6,1 


7 35 


4 aS 


339 


5 


Lun. 


a3 5o 39,0 


16 44 4077 


16 54 a,7 


7 36 


4a4 


34o 


6 


Mart. 


a3 5i 4,1 


«6 49 M 


16 57 59,3 


7 36 


4a4 


34 1 


J 


Mere. 


a3 5i 89,9 


16 53 a4,7 
16 57 47,5 


17 I 55,8 


737 


4 a3 


34a 


Giov. 


a3 5i 56,o 


17 5 5a,4 


III 


4 a3 


343 


9 


Ven. 


a3 5a aa,8 


17 a 10,8 


»7 9 48,9 


4 la 


344 


10 


Sab. 


a3 5à 49,9 


17 6 34,5 


17 i3 45,5 


7 38 


4 aa 


345 


II 


Dom. 


a3 53 17,4 
a3 53 45,a 


17 IO 58,6 


17 17 42*0 


759 


4 ai 


346 


la 


Lun. 


17 i5 a3,T 


17 ai 38,6 


739 


4 ^1 


347 
348 


i3 


MarU 


a3 54 i5,5 


«7 »9 47,9 
17 a4 10,0 


17 a5 35,1 


It 


4 ao 


'i 


Mere. 


a3 54 4>«9 


17 ap 3i,7 
17 33 a8,3 


4 ao 


349 


lì 
16 


GioT. 


aS 55 10,7 


17 aS 38,4 


740 


4 ao 


35o 


Ven. 


:]/5 55 39^8 


17 33 4^0 


in 37 a4,8 


7 4» 


4 »9 


35 1 


*2 


Sab. 


0(3 56 q«o 


«7 37 29*9 ^7 4i ai,4 


7 4« 


4 >9 


35a 


iS 


Dòm. 


a3 56 38,4 


17 4^ ^^0 


17 45 18,0 


7 4' 


4 19 


353 


19 


Lan. 


a3 57 8,0 


17 4^ aa,a 


17 49 14,5 


7 4a 


4 18 


354 


2Ò 


Mart. 


23 57 37,8 


17 So 48,6 


17 53 11,1 


7 4a 


4 18 


355 


ai 


Mere. 


a3 58 7»6 


17 55 t5,o 


17 57 7,6 


7 4a 


4 18 


356 


aa 


GioY» 


a3 58 37,5 


17 59 41,6 


<8 I 4,a 


7 4» 


4 18 


357, 
i358 


àS 


Ven, 


23 59 7^ 


i8 4 y,a 
18 8 34,8 


iS 5 0,7 
il 8 57^ 


7 4» 


4 18 


li 


$abw 


a3 59 37,5 


7 4» 


4 18 


359 


Dom. 


007^ 


18 i3 1,3 


18 la 55,9 


741 


4 >9 


36o 


a6 


Lun. 


37,3 


18 17 a7,8 


18 td 5a4 


7 4« 


4 >9 


36i 


aS 


Man; 


I 7,1 


18 ai 54,5 18 aa 47»o 
18 a6 ao,6li8 94 43^ 


7 4' 


4 >9 


36a 


Alert. 


I Jè^ 


740 


4 20 


365 


a» 


Giov. 


a 6,4 


18 3o 46,7 


18 a8 4oyS 


7 4« 
7 39 


4 ao 


364. 


3* 


Ven. 


a 35,8 


18 35 ia,6 


18 5a 36«6 


4 ai 


365 


3i 


Sab. 


3 4f» 


t«39 584 


1^36 33^ 


739 


4at 
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o 
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2 

3 

4 
5 



6 
9 

IO 



li 
la 
i3 

1 



16 

II 

«9 

QO 



ai 

ad 
q3 

^4 
25 



a6 
3i 



LOKOITUpiNV 

del Sole 
a meiBodl medio. 



7 tt 



8 8 34 20,7 
8 9 35 144 
8 IO 36 
3' 

3! 



8 
8 



II 



la 



94 
^»7 



8 i3 3g 0,8 

8 i4 3g 59,7 

8 i5 40 ^94 

8 16 41 59.7 
8 17 43J 0J5 



8 18 44 

8 1945 
8 20 46 
8 21 4 
8 aa 4 



a,i 

4«^ 

6^ 

9.5 
la^ 



8 a3 49 1^96 
8 a4 5o ao^ 
8 a5 5i a5,5 
8 a6 5a 50,7 
8 27 53 36,4 



8 a8 54 4a,6 

8 ag 55 49,4 

9 o 56 56,8 
9 I 58 4,6 
9 a 59 i3,i 



9 
9 
9 
9 
9 
9 



4 o aa,i 

5 I 3i,7 

6 a 4^3 
3 5a,3 

5 5,Q 

6 14,5 



ASCENSIONI 

retta 

de] Sole 

a mezzodì 

medio. 



/5 i-' " 
a46 5o 9 

a47 54 59 
948 59 5*8 
a5o 5 7 
a5i 10 a4 



^5a i5 5o 
s53 ai a4 

a54 37 5 
^55 3a 54 
a56 38 49 



257 44 49 
a58 5o 55 
a59 57 7 
a6i 3 aS 
a6a 9 43 



a63 16 8 
d64 aa 35 
a65 aq 5 
^66 35 57 
967 43 19 



a68 48 48 
369 55 26 
«71 9 4 
372 8 43 
973 i5 ao 



274 '91 57 
375 ^8 3a 

976 35 6 

977 41 38 
378 48 6 
?79 54 3t 



Declinazionb 

del Sole 

australe 

a mezzodì 

mediò. 



ai 45 5 
ai 54 35 
aa 3 19 
aa II 47 
aa 19 5o 



aa 37 37 
aa 34 38 
aa il 31 

aa 47 39 
aa 53 39 



aa 58 Sa 
a3 3 47 
8 16 

13 16 

i5 



a3 
a3 

33 



49 



a3 18 54 
a3 31 3i 
a3 33 40 
a3 a5 30 
33 36 33 



7 'Z 
7 35 



33 37 

33 2; 

33 37 31 

33 36 4* 
a3 35 3a 



g3 33 55 
a3 31 49 
a3 lò 16 
a3 16 14 
q3 13 4^ 
33 $ ij 



Logaritmo 

della distanasa 

della Terra 

dal Sole 

a mezzodì 

medio. 



9»9937tt3i 
9,9956590 
9,99:^5961 
9,9935345 

9.993474 1 

9,993^1 53 
9,9933578 
9,9933019 

9.995^477 
9.993 >95a 

9.993^447 
9.993096^ 

9.9930499 
9,9930060 

9,9939645 

9,9930354 
9,9938800 
9,9938554 
9,9938346 

9.99^7967 



9,9937716 

9.9937493 
9,9937396 

9,9937136 

9,9936983 

9,9936860 
9,9936761 
9,9936683 
9,9936636 
9,9936690 

9>99«6^7» 
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19 56 5a 
19 4a a4 
30 5 6 
ao 5i5 54 
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-ai 8 
— ao 

9 ^ 
8 3tì 

6 56 



6.7 ai 8 5o 

5 ai ra 5a 
4 21 5o 45 

6 ax x4 59 
6.731 a5 



ai 
ai 
aa 
aa 
aa 



5a a5 
48 4a 
a5> i5 
3o a5 
41 48 



1" 

Saa 



8 io! 
7 55 
7 a5 
5 36 

4 14 



4 
5 

o 

o 



4a 
a8 
54 



aS 
a5 
a5 
a5 

a3 



la 
56 



IO 

5 

IO 4i 

ao 5o 
55 18 



-IO 3a 
-6 57 

- 6 

- 5 37 

- 5 38 



6.7 

6.7 

6 

6.7 

T 

6 



a3 46 II 

a5 56 a7 

o 18 

o 39 48 
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+ 7 54 
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5 
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a3 36 
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a5 4 
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a3 
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«7 
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SI 
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I 
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IO 

5 
18 
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4 



O 

19 
IO 

li 

46 



a6 I 
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57 17 
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5 
5 
5 
6 
6 



II 
55 
la 

«7 



54 
36 
a8 

44 

57 



6 
6 

7 
7 
7 



33 
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IO 

IO okaa 



^9 



54 
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o 

44 
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8 37 18 
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+ 9 
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4.18 
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5a 
35 
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a8 
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4-3a 17 

I' 
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APPENDICE 



ALLE EFFEMERIDI 



DELL* ANNO l83l. 



DISTANZE DALLO ZENIT DEL SOLE 

08SEBVA.TB 

INTORNO AD ALCUNI SOLSTIZI D'INVERNO 

DI 

BARNABA ORIANI. 



L 



le seguenti osservazioni furono fiitte col cérchio molti* 
plicatore di tre piedi in diametro nei sobtizj jemali degli 
anni 1814, i8i5, 1816, 1817, 1819, 1820, e dovevano 
essere pubblicate nelle Effemeridi degli anni 1816 e 1S21 
insieme a quelle de^solstizj estivi, ma per la contrarietà della 
stagione essendo in piccol numero e meno esatte , si sono allora 
ommesse. Avendo poi continuate le osservazioni solstiziali 
nell* intero periodo di anni diciannove , ne* quali si compie la 
rivoluzione dei nodi della Luna, per non lasciare alcuna in- 
terruzione nella serie delle obbliquità dell* eclittica pubblicate 
nelle Effemeridi dell* anno i83o, si sono aggiunte anche le 
obbliquità dedotte dai solstizj jemali dei detti sei anni, e 
perciò si danno ora le poche osservazioni sulle quali sono 
fondate* 

L'istante d*ogni osservazione è indicato da un orologio che 
va sensibilmente a tempo sidereo, sul quale si nota pure 
ogìii giorno ristante del mezzodì vero. L* altezza del mercu- 
rio nel barometro è segnata iti pollici e linee dell^antico piede 



4 
di Parigi, n tennometro interna attaccato al barometro lia la 

scala di Réaomar, ed il tennometro estemo posto vicino al- 

r obbiettivo del cannocchiale ha la scala di Fahrenheit. L'arco 

di distanza dallo senit è espresso ia gradi decimali segnati g, 

quattrocento dei quali formano t intera ciromferenza del 

cerchio* 



r 



ly dicembre |8i4* 
Soli nal tenaiaatOf fiawmfggiante. 



Arco 
oMenrato* 



«m 


Ntuntro 


Ttmpo 
daUVologia 


d«Ue 
«MMnr. 


ly» 4o' a8« 




4' ^4 




43 St 




4S 97 


4 


45 35 




46 19 


• 


47 9^ 




4S U 


8 



505*^,76575 



61 X )53io7 



17 44 40)0. Miitodl T«ro« 
Baronu aS^ o^S. TermcMn. R. •!• /,S« 
tennonutro «sterno Fthr- S4* 

Solt Ti«ibila a stento adi» nebbia. 
i^ 49' 55" 



5o 
Sa 
5S 

55 
56 
57 
58 



44 
48 

98 

43 

38 

ai 

o 



S 



506^^0393 



6(3 ^0703 



So tlicemi** i8i4' 
« 
$ole ben iemiiiato. 



T«iitt>o 
duU'^orologio. 

8"* 5/ 55'* 
58 48 

4o I 

4o Sa 
42 39 
45 39 

44 2t6 

45 18 



NiUMro 

delle 

Ofterir. 



8 



Arco 
onenralo. 



505*^,05467 



610 ,1047 



17 53 «8,9. Mettodl vero. 
Bermn* iS^ o\S. Temo». Iti*iiS%i* 
Termoaietro esterno F«hr* 4o* 

27 dktmbre. 
Sole «gitelo nelle nirvole. 



18*» a4' 

35 
36 

13 

5i 
3:» 



53" 
40 

48 
98 
38 

^9 
35 

i3 



18 4^' o,8« Meieodi vero. 
Barom. a7^7^9> Tennon. R.*i»3%o« 
Termometro esterno F«hr. 4S» , 

3 gennajo 181 5. 

Sole fiammeggiante mal terminato. 

1%^ 53' 34" 

53 35 

54 34 

55 3o 

57 II 

58 3 
5^ 5o 

59 49 9 



3o4^o5348 



608 ,13084 



8 



205*^,74105 



611 ,47703 



j8 55 11,3. MoModi vero. 
Barom. ^7^ jo^,4* Termom* R. ««i o^. 
fTermoaietro esterno F«hr< Sj^ 

Sole nella nebbia «al lermisieto. 

te»" 49' 55*» 
5o 17' 
5i 
Si 
53 
54 
55 



13 

56 

59 



So3^,si565 



56 



,« 



6o4 4389 



18 38 49>9* Mesaedi vero. 
Barom. %j^ W^^ Temom. R. m %\%, 
Termometro estenuo fabr« 44* 



i6 53 80,8. MoModl vero. 
prermoiMtre esleine f aht« 44- 



9 dicembre i8i5. 
Sole ben terminalo. 



Tempo 
delPorologio. 

16^ 58' 36" 
59 i8 

17 O IO 

o 5i 
a 17 

> a 59 
5 4o 

4 23 



Numero 

delle 

osserv. 



8 



Arco 
osservato. 



303^,1795 



606 )36ii 



17 I 37,8. Mexzodi vero. 
Barom. 27P 4S4- Termom. R. + 2*,i. 
Termometro estemo Fahr. 43* 



i3 dicembre^ 
Sole malissimo terminato 



Si dicembre 181 5. 
Sole malissimo terminato nelle nuvole. 



Tempo 
deirorologio. 

18^ 35' 40" 
36 58 
38 I 

38 4^ 
4i 7 

41 49 
43 58 

45 57 





nella nebbia. 


y'^ i5' 


12" 




4 


I 


- 


ao 


5o 




21 


28 


4 



3o4«,7347 



17 18 57,0. Mezzodì vero. 
Barom. 27P 1 1^,9. Termom. R. - o**,4« 
Termometro estemo Fahr. 35. 

20 dicembre* 
Sole mal terminato, oscilla. 



ly^ Ay' ag" 




48 36 




49 4o 




So 18 


4 


5a IO 




5a 53 




55 56 




54 40 


8 



Numero 

delle 

osserv. 



4 



8 



Arco 
osservato. 



3o4^,8238 



609 ^695 



18 38 30,9. Mezzodì vero. 
Barom. 27P 9^,3. Termom. R. - o*.,2. 
Termometro esterno Fahr. 35. 

2 gennajo 18 16. 

Sole mal terminato, fatto a sega* 



18' 



45' 

44 
45 

46 

47 

48 

49 



Sa" 




16 




3o 




i4 
33 


4 


ly 
55 


8 



5o4^5i5ii 



608 ,2966 



18 47 22,3. Mezzodì vero. 
Barpm. 27P 9^7. Termom. R. •♦• i*,o. 
Termometro esterno Fahr. 4^* 



306^^09093 



612 ,2025 



17 49 4^)^* Mezzodì vero. 
Barom. 27P 8^5. Termom. R. - a%o. 
Termometi-o esterno Fahr. 35. 



3 gennajo. 
Sole ben terminato. 



.8'' 49' 

t 
5i 
5a 
53 

54 
55 



6" 
5a 

45 
ao 

58 

45 

27 
»7 



4 



8 



3o3«^,7555 



607 ,5i2r 



18 5i 479^- Mezzodì vero. 
Barom. 27P 7^5. Termom. R. + i',5. 
Termometro esterno Fahr. 43« 



4 gè fina jo 1816. 
Sole ben terminato. 



Tempo 
dell^orologio. 

18** 5a' 5o" 
53 36 

54 
55 
56 

57 
58 

58 



28 

16 
3 

44 



Numero 

delle 

osserv* 



4 



8 



Arco 
osservato. 



3o3^55i35 



606 ,65703 



18 56 12,1. Mezzodì vero. 
Barem. 27P 8^* Termom. R* 4- i%o. 
Termometro esterno Fahr. 39. 

5 eennajo. 

Sole nella nebbia, appena visibile 

senza vetro nero. 

18** 55' 5o" 



»9 



56 

|7 

58 

59 
o 

I 

3 

3 

4 



3i 

41 

34 
3i 
i5 

49 

44 
44 

a4 



6 



IO 



454^3l455 



ySy ,18667 



Tempo 
dell'^orologio. 

16** 36' i4" 
36 5 

38 

4i 

4a 



3 dicembre 1816. 
Sole ben terminato. 

Arco 
osservato. 



36 
56 
33 

23 

6 



Numero 

delle 

osserv. 



4 



8 



3oo^,35io5 



600 ,71234 



16 38 39,3. Mezzodì vero. 
Barom. 27P ii\4* Termom. R. -f i%5. 
Termometro estemo Fahr. 4o* 

4 dicembre. 

Sole mal terminato, jiammeggiante. 



19 o 36,4* Mezzodì vero. 
Barom. 27P 9^,4* Termom. R. -f o%8. 
Termometro estemo Fabr* 34» 



8 gennajo,^ 
Sole ben terminalo. 



19 



II 
12 
12 
|3 

i4 

i5 
16 

«7 



21' 
2 

5o 
33 

4o 

a4 

IO 



8 



Sol*", 29475 



602 ,59437 



19 i3 4598- Mezzodì vero. 
Barom. 27P ^l,^, .JTermom. R. + 3**,q, 
Termometro,: esterno Fahr. 4^* 



iG*" 4o' 


48" 


4' 


3a 


4a 


aa 


43 


I 


44 


IO 


44 


55 


45 


53 


46 


36 



8 



300*^,95964 



601 ,92988 



16 ifi 0,3. Mezzodì vero. 
Barom. 27P 8^9. Termom. R. *i* 3%o. 
Termometro estemo Fahr» 4^* 

5 dicembre* 
Sole ben terminatOt 



16*» 44' 19" 

45 I 

45 56 

46 42 
48 5 

48 46 

49 35 

50 19 



8 



501^,5371 



6o3 ,0771 



16 47 33,0. Mezzodì vero. 
Barom. 27P 9^,6. Terpnom. R.4. 2%7- 
Termometro esterno Fahi*. ifin 



8 

ly tUcemòm 1816. 
Sole visiblk • ftento nelle nuvole. 



Arco 
oMcrvato* 





Numero 


Tempo 
delTormogio. 


delle 
osterv. 


17'* 56' 4y' 




58 54 




39 42 




4o i3 


4 


4i 55 




4a 3i 




43 18 




44 48 


8 



So5^,84!i53 



611 969403 



ly 4o 18,0. Metzodi yero. 
Berom. 37P 6^,o. Termom. K.•^ i%a. 
Termometro esterno Fahr. 57. 

so dicembre' 
Sole neUa nebbia appeq^ visibile^ 



17^ 49' 
49 

5o 
5t 
53 

64 

55 
56 

57 
57 



IO 
53 

58 
45 

45 

53 

33 

6 



II 



IO 



3o6^9i6i5 



765 ,3927 



Ì7 53 59)0. Mettodi yero. 
Berom. 97^7^,6. Termom. B.-*>5%o. 
Termofloetro esterno Palm 43* 

31 dicembre» 
6oIe ben terminato* 

17'' 54' 5" 

54 5i 

55 48 

56 53 4 
58 14 

58 57 

59 5i 
18 o ^9 8 



5o6^f8488 



eia ,56586 



17 58 69I. Mesxodi tero. 
Berom. 27^8^,6» Termom. R.*^f%9. 
Termometro esterttó Ftbr; Sg. 



aS dècerne 1816. 
Soie ben terminato. 



Tempo 
deirorokigia 



t8^ 



3' 

4 
5 

5 



9 
9 



li 

i5 



nomerò 
deUe 



8 



Areo 
oMenrato. 



506^,14354 



612 ,98408 



18 6 0,1. Meuodl Tero. 
Rarom. 97P8^,5. Termom. R.<->o%3. 
Termometro esterno Fabr. W. 



34 dicembre. 



Sole ben terminato. 



8'' 



8' 
8 

9 
10 

13 

i3 

i3 

14 



4" 




4» 




4« 




a6 


4 


IO 




4 




53 




57 


8 



3o6' ,06795 



6ia ,i55o4 



18 II 96,7. Meszodl yero. 
Barom. 97^ 8^4* Teraaom. R.-'0%5. 
Termometro esterno Fabr. S9. 

aS dicembre^ 
Sole ben termiiiato. 



18'' la' 
i5 

14 
i5 

16 

18 

'9 



43'' 
5i 

li 

58 
54 
»9 



4 



8 



5o5^,96ia 



€i( ,9333 



18 i5 53,1 . Mesao^ rero. 
Buon. 37P tffik Terflwtt. B. * «f*,?- 
Termometr» «fiera» IP«far«.39< 



36 dicembre i8i6. 



Sole neUe nuvole, si vede a stento. 



Tempo 
delForologio. 

18** 17' 18" 

21 5i 

23 55 

X aS i3 



Numero 

deUe 

osserv. 



Arco 
osservato. 



505*^,82776 



18 ao 18,3. Mezzodì vero. . 
Barom. 27P 9^7. Termom. R. + i%8. 
Termometro esterno Fahr. Sg. 

29 dicembre» 
Sole ben terminato. 
18^ 3o' 23' 



3i 

32 
32 

34 
35 
36 

37 



IO 

5^ 
54 

29 

17 

7 



8 



3o5*^,i8362 



610 ,36867 



18 33 3799» Mezzodì vero- 
Barom. 27P 10^7. Termom. R. + 2%o. 
Termometro estemo Fahr. i^i. 

3o dicembre* 
Sole mal terminato, tremolante. 

18*» 34' 
35 



y germajo 1817. 

Sole ondato ; fatto a sega 

Numero 

delle 

osserv. 



Tempo 
dell'orologio. 



'9' 



0' 

IO 

II 
II 
i3 

i4 

i5 
i5 
16 

^7 



38" 
22 
18 
53 

25 

6 

o 

38 

32 

8 



IO 



Arco 
osservalo. 



301^,44826 



753,6144 



19,7. Mezzodì vero. 
7P6^i. Termom. R. + 4%7» 



19 i3 

Barom. 27I 

Termometro esterno Fahr. 46. 



8 gennajo. 
Sole mal terminato, fetto a sega. 

X9^ 



i4' 

i5 
16 

17 
18 

19 
20 

21 



32" 
18 

16 

52 

35 

28 

8 



8 



300^,85947 



601 ,71847 



39" 
33 

36 '4i 

37 22 



40 
41 



12 
58 

4S 
37 



8 



304^,90497 



609 ,81174 



18 38 3,2. Mezzodì vero. 
Barom. 27^9^,3. Termom. R.4>a%o. 
Termometro esterno Fahr. 43« 

App, J§(f. i83i. 



19 17 43)0. Mez^sodl vero. 
Barom. 27^9^2. Termom. R. + 4%7» 
Termometro esterno Fahr. 46* 



19' 



19 

19 
20 

31 
22 
23 
34 
34 



i 



9 geimajo. 

Sole ben terminalo. 

16" 
55 

\ 
16 

43 
20 

IO 

5o 



3oo^,24i4^ 



8 • I 600 ^479^5 



19 22 5,1. Me/Ssodi vero. . 
Barom. 27P ii',3. Termom. R. + 3%2. 
Termòmetro esUrno Fahr. •44- 



6 dicembre iS 


I,. 


i3 dicemlre i 


Si,. 


Sole alquanto tremolante. 




Tempo 
dell' oruiogio. 


Numero 
delie 


Arco 
osservati)' 


Sole 


ben terminato. 


le"- 48' 16" 
49 13 






Tempo 
deU'oroIogio. 


d""" 


Arco 
osservalo. 








,7'' a,' 35" 






5o 53 


4 


501^,97807 


11 17 






Sa 3a 






o3 .4 






53 i5 






35 54 


4 


5o4>,8S4o3 


54 i5 






,5 19 
36 i 






54 53 










55 47 
5G -À 






36 56 






IO 


754 ,91468 


07 40 


8 


609 ,76967 


16 53 4i,a- Mezzodì vero. 


17 a4 3o,6 Mewodi vero. 


Bsrom. 37P 5',6. Termom. R. * 4°,6. 
Termometro esterno Fahr- 48. 


Baroni- 071*5,1. Termom. B. + l%7. 


Termometro esterno Fahr. 4i. 


IO dicembre. 




Sole ben Itrmi nato. 


14 dicembre. 


,/ j. 30" 






Sole mal terminalo nella nebbia. 


%'& 








IO 5o 






17' 06I i5" 






Il a6 


6 


4S5',75S75 


06 58 






i3 I 












i3 46 






38 33 


4 


3o5^,tG66 


t il 






3o 6 










3i 






.6 35 






33 54 






.7 .5 


la 


91. ,54"S 


33 57 


8 


6.0 ,3386 


17 II i5,9. MmwkU vero. 


17 38 56,3. Mezzodì vero. 


Baroni. 37P o',?. Termom. B.4.3>, 


Banim. 37^6', 3. Termom. R. + i°,7. 


^'«rmunietro esterno Fahr- 4^- 


Termometro esterno Fahr. 4i. 


13 dicembre. 


16 dicembre. 


Sole ben terminato. 


Sole mal terminato, fiammeggianle. 


j;*" 17' 28" 






17' 35' 33'l 






18 .4 






36 ao 






,9 1 
19 5a 


4 


3o4' ,56567 


37 i3 
5? 45 

40 33 


4 


3o5',63<S6 


sa 55 






4. 3o 






a5 36 


8 


609 ,i5g45 


43 6 


8 


611 ,36614 


17 ao 5,4. Meiiodl vero. 
Barom. 27P 5',o. Termom. R. + a%5. 


17 57 47,8. Mezzodì vero. 
Barom. 37P iol,4. Termom. K. + a°,8. 


Terniomelro e 


sterno Fai 


r. 45. 


lermometro il 


sterno Fut 


I. 44. 



II 



3o dicembre 1817. 
Sole mal tevimoato, tremolante. 



Tempo 
deM'^orologia. 

18** 36' 26" 

37 12 

38 9 

39 i 7 

40 69 

41 46 

4^ 4^ 
:; 43-31 



Numero 
delle I 
rosserv* 



8 



' Arco 
osservato* 



3o4^97854 



609:^9551 



18' 4^ 3^1*. Mezzodì; vero, i 
Barom. 07^ ri\5. Termpm. R. 4- i%oi 
Termom^tFo esterno Fahr. 4^ • 

3i' dicèmbre» 

> 

Sole appena.' visibile sensa i^etrò nero. 



= :i '-'r 



18^ 42^ 



43 a8 

44 a8 

45 38 

48 a 

54 a 



4 
6^ 



Ìo4^^663i3 
457 ,o348^ 



18 44 ' 98^2. Mezzodì vero. ^ -; 
Barom; 27? io\6. Termom. R. •!• i%i. 
Termometro estemo Fahr* 38* 

4 gemutfo 18 18. 
Sole nelle nuvole ben sterminato* 



18^ 59' 

19 o 

o 

1 

3 

4 

5 
5 



12 

6 

55 

58 

21 

2 

2 

40 



// 



8 



'> 



3o3*i,io332 



606 ,2087 



19 . 2 iov7. Mezzodì vero.;: 
B^rom: 27^8^8. Termom. R.^<I5%8. 
Termometro esterno Fahr. 4^. 



I dicembre 18 19. 
Sole tremolante e sfumato. 



Tempo ^ 
d^irorologio. 

iS** 3o' 59" 

3i 47 

32 34 

33 18 

34 47 

35 27 

36 14 

37 -^ I 



Numero 
delle 
osserv* t 



8 



Arco 
. osservato. 



198^,55067 



597 909405 



16 34 38,1. Mezzodì vero. 
Barom. 27? 9^,2. Termom* R- + 2*',3. 
Termometro estemo Fahr*. 4^* 



a 


diceittbre. 


Sole tremdante efiami 


16^ 35' iW 

36 3 

37 3^ 

39 3i. 

40 >5; 

41 6 

41 46 


* 

4 

• 

8 



299^^4284 



^598 47987 



16 38 58,3. Mezzodì vero. 
Barom. 27^10^5. Termpm. R. + 3%o* 
Termometro esterno. Fabr«. 49* ' 

ITO dieeìnbre» 
. Sole ben temónalo neUa ^nebbia* 

* « 

/ io' 15^' 

il 53 
12 46 

i4 29 

i5 6 
16 2 
16 49 8 



3o3^ ,65675 



607 ,26437 



17 i3 58,6* Mezzodì vero. 
Barom* 27P io\3v Termom. R. if« 5%o. 
Termomìetro' esterna Fahr* 49* 



in 

i5 dicemhì*e 1819* 
Sule nelle nuvole, senza vetro nero. 



Tempo 
deirorologio. 

i7»> 3a' 3" 

32 46 

55 54 

54 53 

. 56 5a 

57 a6 

58 29 

59 32 



Numero 

delle 

osserv. 



Arco 
osservato. 



5o5',3o99 



19 dicembre tSig. 
Sole malissimo terminato, fatto a sega. 



8 



610 ^6118 



ij 56' 7,6. Mezzodì vero. 
Barom. 27^6^7. Termom, R. 4'5%o. 
Termometro estemo Fahr. 44* 



16 dicembre» 


Sole mal terminato, tr 


IT*' 56' 59" 




57 57 




58 52 




59 12 


4 


4o 5o 




4l 32 




42 28 




43 14 


8 



Tempo 
deirorologio. 


Numero 

deUe 

osserv. 


17^ 5o' 5i" 




5i 22 




52 8 




52 52 


4 


54 59 




55 19 




56 8 




56 5o 


8 



Arco 
osservato. 



5o6^,02oo6 



612 ,05778 



17 55 55)6. Mezzodì vero. 
Barom. 27^7^,7. Termom. R.«f2%5. 
Termometro estemo Fahr. 43* 

20 dicembre* 

• Sole agitatissimo , fatto a sega. 



5o5«^,5548 



611 .0675 



17 4o 55,8. Mezzodì vero. 
Barom. 27P 7^,4. Termom. R. + 2%o. 
Termometro estemo Fahr. 4^* 

17 dicembre* 
Sole mal terminato, fiammeggiante. 
17.^ 41' -" 



41 55 

42 56 

43 4o 

45 12 

46 o 
46 5i 

47 45 



4 



8 



5o5^,754t 



611 ,46i38 



^7 44 ^9)6- Mezzodì vero. 
Barom. 27P 9^,5* Termom. R. «i* 5'',5» 
Termometro esterno Fahr. 4^. 



tn^ 55' l5" 




55 59 




56 as 




57 39 


4 


68 5q 




59 45 




18 33 




1 33 


8 



5o6^,ii254 



612 ,2240 



17 58 20,9. Mezzodì vero. 
Barom. 27P 7^,5. Termom. R. + 5%2. 
Termometro esterno Fahr. 4^* 

21 dicembre» 
Sole mal terminato, fatto a sega. 
17^ 59' 52|' 



18 



o 
I 
1 

5 

4 

5 

5 



19 

IO 

55 
56 

5i 



4 



8 



506*^,17148 



612 ,54486 



18 2 48^7* Mezzodì vero. 
Barom. ny^ y^fi» Termom. R. + 5%7. 
|Termometro esterno Fahr. 45- 



6 gennajo iStio. 
Sole ben terminato Della nebbia. 



Tempo 
deU* orologio. 

38 
12 

46 

i3 3a 

i4 7 

i4 5a 

i8 45 



^9^ 9' 

IO 

II 
II 



Numero 

delle 

ossery. 



8 



Arco 
osservato. 



302^,3787 



^04 ^7^977 



i3 
5 dicembre i8ao. 

Sole mal terminato nella nebbia. 



19 i3 33,9. Mezzodì vero. 
Barom. 37? 9^,5. Termom. R. + 3%o» 
Termometro estemo Fabr. 39. 

3 dicembre. 

Sole mal terminato , fiammeggiante. 



Tempo 
dell^orologio. 

16*» 4i' 38" 
4a 23 
43 18 

44 3 

45 47 

46 3i 

47 ^9 

48 17 



Numero 

delle 

ossery. 



8 



Arco 
osservato. 



3o 1^,5659 



6o3 )i246 



iS"" 3a' 


5g" 


33 


45 


34 


48 


35 


34 


37 
38 


48 


38 


39 


18 


, 40 


a 



8 



3oo«^,38838 



600 ,77775 



16 36 ' 4696. Mezzodì vero. 
Barom. 27P 8\8. Termom. R. + 3%i. 
Termometro esterno Fabr* ^6, 

4 dicembre. 

Sole visibile a stento 

nella nebbia. 



16 45 36,4* Mezzodì vero* . 
Barom. 27P 8^3. Termom. R. + 2%o. 
Termometro esterno Fabr* i^u 

6 dicembre* 

Sole mal terminato, agitato. 



i& 38' f 

39 i5 

4' 20 

45 12 



4 



300^,98792 



16 4' 6,0. Mezzodì vero. 
Barom. 27P 9^7. Termom. R. + 2%5. 
Termometro esterno Fahr. 39. 



[6^ 46' 6" 

46 56 

47 59 

48 5i 

5o 33 

5i 12 
52 2 

52 So 8 



3o2^,ii382 



604 92233z 



16 49 48,0. Mezzodì vero. 
Barom. 27^6^,9. Termom. R.«i*4%i« 
Termometro estemo Fabr. 45* 

i5 dicenfbre* 

Sole nelle nuvole , visibile a stento* 



in^ 25' 44" 

26 36 

27 4^ 

28 19 

32 20 

34 33 



4 

6 



3o5^,485i4 
458 ,239^3 



17 29 10,2. Mezzodì vero. 
Barom. 27P 3^7. Termom. R. + 5*,o. 
Termometro esterno Fabr. 47» 



3»4àll»- 



H 



a4 dicembre i8ao. 



Sole nelle nuvole, senza vetro nero. 



Tempo 
dell^oroiogio. 

i8^ 4' 
6 
8 

9 
la 47 



i4« 

i5 

3 

i5 



Numero 

deUe 

osserv* 



4 

6 



Arco 
osservato. 



306^,07788 
459 ,11876 



18 8 5o,!i.\Mezzodl vero* 
Baròm. 27P 6\o. Termòm. R. •»• i%5. 
Termometro esterno Fahr. 37. 



26 dicembre 1820* 
Sole alc[uaQto ondato, fatto a sega. 



Tempo , 
dell'orologio. 

18*» i3< 4o« 
14 39 
i5 
16 



II 

^9 
19 



ai 

35 

i5 
54 



Numero 

deUe 

osserv. 



8 



Arco 
osservato* 



SoB**, 83697 



611 ,64535 



18 17 39,6. Mezzodì vero. 
Barom. 27^5^1. Termom. R. «m^^ 
Termometro estemo Fidir. 42* 



i5 
Nelle Effemeridi dell'anno i8i 6 è indicato il metodo usato 
per ottenere dalle osservazioni di ciascun giorno la distanza 
apparenti^, del Sole dallo zenit. Applicando poi a questa di^ 
stanza.le .correzioni dipendenti dalla rifrazione'/ dalla paral- 
lasse, dalla liatitudine del Sol^ e dalla eduzione al^ solstizio,' 
si ha. la di^nza meridiana delF eclittiica dallo zenit , da cid 
sQOxa^odo Ja j#titi;#f|e,. della. Specola, ne risulta riapparente 
obbliquità deli* eclittica, pà citata nejla pa£, 54 debile Effeme- 
ridi per Y anno i83o. 



.' i ' 



\" 



• 


Solstizio €p iiwemo i 


814. 

— • 


" 1 


; Giorni^ 
1814. 


DÌ9t$lllZB . 

nieridiaiia 
apparente ^ 
del Si>le 
.dallo Jenit* 


Ri&az. 

« 

-parali. 


Latitod.. 

del Sole. 

» • 


Biduzìone 

al solstizio. 

i '■ ■ ■ 

• 


" ,>. ..jt.' 

Distanza 

me)ndiana 

deU^ eclittica 

dallo zenit 

nel solstizio. 


Dìcem. 17 
19 

II 

i8i5 
Gena, a 


68*47 4o»o5 
5i 16,14 
47 19^36 
58 3,5i 

a4 39,61 


a ao,a8 
a a5,a8 
a ao,39 
a ao,57 

a a 1,29 
Latitudi 


- 0,55 
+ 0,09 
•f o,5o 

+ 0,69 
ne della S 


5* 4^,'8i. 

a a,i6 

6 a,5o 

i5 i8,i3 

a8 44)85 

edio .... 
pecola» . . 


68*5^ 4?,76 
43,o3 
42,34 
42^71 

46,44 


» 1 


68 55 43,86 
45 a8 0,70 


Obbliijuità apparente 


a3 a7 43,16 



i6 



Solstizio diiwemo i8i5. 





Distanza 








Distanza 


Giorni 


meridiana 

apparente 

del Sole 


Rifraz. 


Latitud. 


Riduzione 


meridiana 
dell'* eclittica 


i8i5. 


- parali. 


del Sole. 


al solstizio. 


dallo zenit 




dallo zenit- 




" 




nel solstìzio. 


Dicem. 7 


67*59 4é',36 


2 11,98 


- o',i8 


53' 46^28 


68 5^ 4^>44 


,1 


68 I a 5o,g6 


a 15,91 


- o,a3 


40 38,62 


45,a6 


33 3a,47 


a 23,95 


+ o,o3 


19 48,35 


44,77 


20 


5a 11,04 


2 25,21 


+ 0,98 


I 79^9 


44,5a 


3i 


35 3,65 


a 19^91 


+ 0,09 


18 19,18 


43,83 


i8i6 












&enn. s 


25 53,11 


2 20,78 


- 0,16 


27 31,92 


45,65 


3 


20 36,3o 


a 18,16 


- 0,26 


32 49,70 


43,90 


4 


14 5o,33 


a 19,05 


- o,5i 


38 34,88 


43,05 


5 


8 37,00 


2 20,45 


-0,34 


44 47ì^7 


44,58 


8 


67 47 ^4.34 


2 14,48 


- 0,20 


66 5,3i 


44,1 5 


Medio . . . • 


68 55 44,38 




Latitudine della Specola . . • 
0))bIiquità apparente. . • : • 


45 38 o,jo 


aS 37 43,68 



Solsùzio dirwemo i8i6. 



^7 



Gi<nnii 
1816. 



Dicem. 5 

4 

5 
20 



21 

25 

24 

25 

26 



• 3o 
1817 
Geno, y 
8 

9 



Distai^ 
meridiana 
apparente 

del Sole 
dallo zenit 



4a 

5o 

68 48 

52 



42,5i 
55,57 

4o,84 

56,o3 



Rifraz. 
-parali. 



55 

52 

5i 
5o 
48 



48,42 

479^7 
22,02 

24^37 



So 
56 

67 49 
4i 
53 



51,98 
6,1 r 

22,67 
28,91 

9?" 



2' 1^,58 
2 15,74 
2 15,54 
2 22 



2 22 



t 



2 24,08 

2 25,00 

2 23,81 

2 25,6 X 

a ^5,99 



2 22,67 
2 20,91 

2 12,95 
2 i5,4o 
2 15,90 



Ladtad. 
^del Sole. 



•I* 

+ 
•I* 



0,16 
0,52 

0,47 
0,26 

0,14 



Riduzione 
al solstizio. 



0,25 
0,56 
0,58 
0,55 



+ o,o4 

*l* 0,20 

♦ 0,97 
+ 0,95 

•f 0,85 



Distanza 
meridiana 

deir ediltica 
dallo ^zenit 

nel solstizio. 



7» 49,9» 

70 ùyyM 

6a 5i,59 

4 57,21. 
o 28,75 



:68 5^ 47,97 

' . ' 47.38 

: 48,24 

47,«3 
; . 47,25 



o 2,57 
ò 55,25 

1,54,11 
5 i,5i 

4 06,75 



i3 52,o5 
17 19,81 

64 11,47 
72 4,08 
80 33,95 



• • • 



Medio 
Latitudine della Specola . . • 



Obbliquità apparente 



"^ 46,58 
48,3 1 

> 4S«2I 

46,59 
44,7* 

46,74 
47»o3 

48,06 
47,52 
46,8 1 

68 55 47,06 
45 28 0,70 

25 27 46,36 



App. Eff, i83i. 



i8 



Solstizio d inferno 1817. 




t)istanza 
tìki 
apparente 

del Sek 
ddlo zeuit. 



Ipicem. 6 

IO 

la 
i5 

14 

16 

5o 
5i 
1818 
G^iui. 4 



€d se »t,t6 
68 ai 40966 

. 5f 38,i5 
35 So,83 

: 5g 4o?a4 



45 53,86 
37 3,66 
32 549O7 

II 47980 



Latilttd. 
delSok. 



a iS^ia 

a r5,3S 

a 17^58' 

:a ao,66 



a aa,35 
a aa^Sg 
a aa,77 

a i7)X3 



•f 0^10 
— 0^1 
-• o^So 
•«' o^5o 



- o^ao 
^ 0475 
•I» 0^8 

*f 0501 



RidiiHiOiit 
al 8oIflizfe« 



57 ii,4;r 
Si SS^qo 
ai 5^57 
17 3S,9tf 

i5 48bi7 



7 33,43 
16 a 1,90 
ao 3o,86 

4i i'h^oS 



Distanza 
tteryiaiia 

deli"^ eclittica 
dallo zenit 

fixà solstizio. 



4§»5o 
48,60 
48,00 
49»6i 



Medio • 
Latitudine della Specola 



• é 



(Abliqcdtà apparente 



• • • • • 



43,35 
48,68 
48,a8 

48,oa 



68 55 48,87 
45 a8 0,70 



a3 27 48^7 



Solstizio d inverno 1.819. 



19 



I • • 



iGiorm 



DÌQ«m. I 

IO 

i5 
16 



Distanza 

meridiana 

apparente 

dd Sede 

•dallo zenit. 



17 

19 
^o 

il 

1820 ' 
IGenp. 6 



^7 IO 9^,9$ 
»9 57,09 

68 r8 '5S,i4 
41 2842 
44 «5,3o 



47 14,80 
5i 8,91 
'62 24,79 
'53 i5,oo 

I 57,10 



Bifraz. 
*^paraH« 



2 10,81 

2 ip,68 
2 17^42 

2 20,l5 
2 21, l4 



2 21^75 

2 22^45 
2 22,17 
2 21,^2 

2 17947 



Laliiud« 
del Sole. 



p 



0,11 
0,20 



4t 

4* 

*• 0,36 

^ I.,02 
1* 1,08 



■RiduaìoQe 
al aoisCizfo. 



io3 &4)45 

?4 «2^ 
4 38,ai 
12 -5,S2 
8 65^9 



- 1,06 

- 0,98 

- 0,88 

- o,3o 



6 16,01 
2 ?io,95 
I 5,76 
o 18,90 

5i 55,52 



Medio . • . . 
Latitudine della Specola . . . 

Obbliquità apparente 



Distanza 
«leiadiana 

d^ll** eclittica 
dallo 2eqit 

n^l solstizio. : 






'68 $5 62,50 

50,70 

5o,5i 
5 1,07 

5l,I2 

5i,43 
5i,25 
5i,74 
53,o4 

49»79 
' ti 

68 55 5 1,29] 

45 28 0,70 

23 27 5o,58 



N 



ao 



Solstizio d invernò i8aò. 



Giorni 
1830. 



IDioem* 5 

ì 

6 
i5 



I 



a4 

a6 



Distanza 

meridiana 

apparente 

del Sole 
dallo zenit. 



Rifraz. 
••'paralL 



673^ 6,55 
45 i4,65 
5o 58,i5 
58 23,a5 

68 43 56,aa 



5i 52)70 
48 29,23 



2 12,55 
2 i5,97 
2- 10,69 
2 14,72 
2 18,16 



Latitud. 
del Sole. 



Riduzione 
al solstizio 






-0,69 

-0,77 
- 0,76 
+ 0,59 



2 23,! 
2 20,8i 



<¥ 0,06 
- 0,24 



78 349II 
70 22,3 1 

62 36,5o 
55 16,97 

9 57,44 



1 36,i5 
5 0,29 



• . • . 



Medio 
Latitudine della Specola • . . 

Obbli^tà apparente . . . i 



Distanza 
meridiana 

deir eclittica 
dallo zenit 

nel solstizio. 



68"* 5^ 52^0 
52,18 



52,11 



68 55 5i,85 
48 28 0,70 

23 27 5i,i5 



ri—— Il 



OSSERVAZIONI DELLA COMETA DEL i83o 



DI 



FBAKGESGO CARLINI. 



L 



la cometa scoperta a Marsiglia il di 20 aprile dal cele- 
bre signor Gamhart si è cominciata ad osservare a Milano il 
di primo di maggio col settore equatoriale di cinque piedi 
e si è seguita fin verso la fine del giugno successivo. La sua 
posizione è stata determinata riferendola a quella di diverse 
piccole stelle prese nel catalogo di Piazzi. 

Sull* osservazione comunicatami dal sullodato signor Gambart 
pel di 21 aprile e su quelle da me istituite il 5 ed il 19 
maggio ho determinata , seguendo il metodo dell' Olbers , V or- 
bita parabolica della cometa; io esporrò qui in succinto la 
serie delle operazioni colle quali ne ho dedotti gli elementi^ 
al solo fine d'avere T opportunità di presentare alcune con^* 
siderazioni sulPuso di quel metodo, e dimostrare un artificio 
di calcolo col quale si può trovar facilmente la correzione 
che deve farsi al rapporto M fra le distanze déUa cometa 
dalla terra progettate suli* eclittica corrispondenti alle due 
osservazioni estreme per procedere dalla prima alla seconda 
approssimazione, e da questa alle altre successive. 



22 



Osserpazioni della cometa* 



Gidrni 
i85o. 



Bfagg. 



I 

I 
3 
5 
5 



6 
II 

19 
20 



%2 
36 

01 

Giug. 21 






a5 

25 

a8 



SleUe 

di 

paragone. 



g Pegaso. 



5 Pegaso. 



la Pegaso. 
X Pegaso. 



Passaggio al filo medio 

ia teiiip« 

dell'* orologio. 



Stella. 



iS IO 6,54 

18 48 45,83 

18 38 47,78 

18 59 7,«3 

18 47 31,33 



18 53 37,54 

19 II 443 

19 1 5 36,86 
»g 4i 13,34 
19 30 S7,66 . 



475P.^lpe. 
q Volpe. 



; 



19 35 3a,i4 
19 5o H^JSiS 

^9 ''7 iiM 
u^ tio 6,18 

17 43 34,70 



558 P. Volpe.' 



39 r Volpe. 



18 33 36,56 
i^ 34 1,1 5 
18 58 18,63 

30 38 33,57 

i9 IO 'S9;8o 



17 56 3,17 



Cometa. 



r J^, 



17 57 13,36 

18 36 53,40 
18 7 409^0 
18 58 1,03 
18 55 58,46 



18 59 i5,o8 

18 5o 53,48 

18 56 56,66 

J9 33 33^ 

19 3 13,53 



*9 
19 

«j9 

17 



16 30,98 

5o 58,13 
54 116,83 

43 50f^Q 

53 3,63 



Dìvisioae 
éé. setlwe. 



Stella. 



8 17 33 
8 16 54 
8 17 
8 16 
«6 17 40 



6 17 56 
13 4^ 6 

9 59 9 
9 58 $7 

9 59 .7 



9 59 5 
g 59 « 
8 56 7 
8 35 i^ 

13 -35 30 



Cometa. 



8 34 19 
8 35 II 

7 31 31 
7 30 16 
6 33 35 



5 55 i5 
i5 54 5 

II 30 IO 

II XQ 44 
II 3 47 



IP 53 Q 
9 58 39 
J9 5 So 
8 45 i5 

13 30 30 



18 39 35,75 , 13 33 3l|j3 33 5o 



38 54,63 
18 43 10,75 

30 33 3,55 

18 ii 35,'5o • 



17 56 55,63 



13 35 55 13 37 r8 
J[3 35 4% 

13 35 35 

13 IH 55 



i3 31 4' 



43 37 

j3 "Si 



9 

o 



f3 46 37 



13 53 IO 

i 



I 
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Pjosifioni ajppareati delle stelle di paragone. 



/ 


Giorni. 

• 


As& retta. ,- 


Declmttione. 

«• 


9 Cavalliao. 
g PegagQ. 
5 Pegaso. 
12 Pegaso. 
9e Pegaso. 


Aprile aa 

Maggio 2 

6 

II 

aa 


3 16* 33 é',5 
334 7 6,9 
3aa a7 è,o 
3a4 33 59,4 
3a4 14 34,4 


i II 

rH 9 19 34,8 
16 34 36,5 

. 18 33 36,5 

33 IO 6,9 

34 53 i,S 


473 P. Volpe, 
q Volpe. 
358 P. Volpe, 
r Volpe. 


3i 
Cingno 34 

37 

^9 


314 45 i9,a 
3ii 5o i5,7 
3ii 4 aa,8 
3ii i3 a5,7 


a6 i5 54^a 
2rj a5 4,4. 
a7 37 11,6 

a6 a8 1^9 

* 



Della prima di queste stelle , ohe non è nel numero di quelle 
da me osservate, ho qui riferita la posizione apparente, al- 
Tuopo di calcolare la succitata osservazione del ai aprile 
fatta a Marsiglia. 



Posiàaitt della cometa dedotte dalie otservazioni. 



i83o 


Tempo 
medio 

Illlil.,10. 


di 
asc. retta. 




Differ. 
•di 
dediu. 


sj 
l'I 


ASC- retta 
delia 
comeU. 


Declìnauooe 
della 
cometa. 


6 I 
5 


.5 45 9 
.5,8 5 
.5 48 18 
.5 55 5j 


-5 28 3^;, 
-5 28 21,5 
-5 .6 42,7 
-5 16 53,o 
-3 25 42,9 


+ 0,0 

- 0,2 


-0- 6 é. 
-0 6 ,7 
™ 55 56 
+0 56 22 
-0 455 


- 0,1 

- 0,. 
+ 0,9 
*o,9 


5.8'38' 3412 
5.8 38 45,6 
3,8 5o .8,9 

3.8 5o 33,7 

5.9 , 22,1 


m6°27 3ÓI4 
■ 6 28 g, 
,7 So 2S,, 
,7 3o 49, 
,8 28 5i,4 


'9 


.5 37 53 
.5 28 55 
.5 3 28 
.5 28 58 
.5 4 43 


-3 2, 3,9 

-4 4o .5 
-4 4. 2o,i 


*■ 0,, 

* 0,2 

+ 0,0 

* ",1 


Vii 


•0,4 

- .5 

- V 


5.9 6 ,,2 
3.9 26 0,5 
3.9 34 3, ,5 
3.9 54 32,9 
3,g 33 14,4 


23 47 20,7 




■.Vili 

.■46 48 


-4 45 32,4 
-5 . 6,9 
f4 IO 32,7 
f3 56 3,5 
+2 9 28,8 


* 0,1 

- 0,0 

* 0,0 
+ 0,0 

- 0,0 


-0 53 55 

*0 20 25 

-0 27 43 

-0 7 I( 


- 0,5 
+ 0,. 


3.9 29 2,1 
5.9 .3 27,5 
5.8 55 5;,9 
3.8 4, 22,5 
3.3 59 44,5 


24 ,8 6,5 

25 ,2 24,5 

25 48 ,0,7 

26 8 4o,, 

27 3o 4.5 


28 


.2 26 .3 

.2 .. 54 
12 25 48 

lì S M 


.. 32 .8,0 


+ 0,0 
+ 0,0 

+ 0,0 

+ 0,0 

+ 0,0 


Z l'à 
-0 3 2, 

-0 7 35 
-0 54 62 


- 0,0 

-0,1 

- 0,1 

- 0,1 

-0,6 


3,3 22 55,7 
3.3 5 37,7 
3,5 3 .4,7 
3.2 42 3o,4 
5„ 45 48,3 


27 24 45,4 
27 2, 4,,3 
27 2, 43,3 
27 ,7 2g,3 
27 2 ,9,0 


=9 


IO 59 32 


» .3 6,7 


-0,4 


►0 28 3, 


. 0,5 


5„ 26 52,0 


26 56 33,4 
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Neil* osservazione della mattina del di 22 aprile fatta a 
Marsiglia, ossia del ai secondo il competo astronomico, a 
17^ 49^^ io" di tempo, sidereo, la cometa precedeva la stella 
è del Cavallino di 4' i'^,4 di tempo ed era pia al nord 
À i<o'^'' {V. ^àStiQOB»Na<^rÌ0liteB^ supplemento alft.^ i8o); 
^p^ndi la snà. posizione, risultai a^c. retta 317^ S3' 26",^; de^ 
«dinazìoBe -^9''do'i«^8 per ristatM^ di 16^ W 28'' di 
tempo m^dio. a Mardiglia , ckè <x>rrispoiidomo à i ^ S' 46'' di 
tempo medio a Milano. 

Riunendo a qnesta posizione quella del dì 5 presa nella 
tavoletta precedente, e quella del 19 risultante dalla media 
delle due osservazioni fatte quel giorno, e ridotta a iS*" 6' 8" 
col moto diurno prossimamente conosciuto, onde avere gF inter- 
valli di tempo eguali fra loro, si ottengono le seguenti ascensioni 
rette e declinazioni, dalle quali colFobblìquità apparente del- 
l' eclittica di a3° 27' 3a",3 si ebbero le corrispondenti lon- 
gitudini e latitudini. Per ultimo a queste, dopo che si ebbe 
una cognizione approssimata delle distanze della conjeta dalla 
terra , sono state applicate le convenienti correzioni per Y a- 
berrazione e per la parallasse. 



Giorni. 


Tempo medio 

a 

Milano. 


Àsc. retta. 


Declinazione. 


Aprile 21 


•> 1 II 

IO S 46 


i // 
317 33 26,5 


I II 

■+- 9 3o 18,8 


Maggio 5 


i5 35 57 


319 i 22,1 


18 a8 3 1,4 


Maggio 19 


i5 6 8 


319 34 32,8 


a3 3o 59,8 

« 



Jpp. Eff. i83i. 



4 



ri6 



Longitudine^ 
apparente. 



5a3 IO 55,9 
5^8 IO Sa,o 
5Si I i5,S 



<§ 



*>7 
5,5 

7>5 



n 
•Il i,a 



Longitudine 



Tera. 



Sa3 IO 5ó)i 
Sa8 IO 39,4 
35i I 9,3 



Latitudine 
apparente. 



^4 56 59,0 
Sa 54 5,3 
S7 5 57,5 






♦II, 



♦ 7i4 



I 



7* 



^6 
5,8 
5,1 



Latitudine 
vera. 



*a4*57 i' 
53 54 90,7 
57 4 ^«^i 

f 



Allorché per mezzo delle osservazioni fatte in tre tempi 
diversi si vogliono ritrovare gli elementi parabolici d^nna 
cometa, non essendo che cinque le incognite da determinarsi, 
avviene che delle sei quantità a, a\ a", ^, ^', fi" colle 
quali indichiamo le tre longitudini e le tre latitudini corri- 
spondenti, cinque sole possano essere rappresentate esatta- 
mente. £ sebbene nel metodo di Olbers s^ introducano real- 
mente in calcolo tutte e sei,, in realtà in luogo delle due 
quantità a\ ^' non si fa uso che di una funzione composta 
di esse, che è T angolo determinato dall'equazione 

tnn h' - -J^HLÈ— 
tan O = -rr-; — , ,. • 

Si vede adunque che allorquando dopo aver trovati gli ele- 
menti deir orbita sì paragonano le posizioni calcolate colle 
osservate, le differenze che si trovano sulle quantità a\ /?' 
considerate separatamente si possono bensì attribuire o al- 
1^ errore delle osservazioni o alla deviazione della trajettorìa 
della cometa da una curva parabolica, ma quelle che rima- 
nessero sulle a, /? , b\ al\ . j?" non potrebbero provenire 
che da inesattezze commesse nel calcolo. Perciò se un divario 
assai notabile s* incontra sul valore di 6' che risulta da un 
primo computo fatto col valore approssimato del rapporto M^ 



^7 
({tlesto dovrà ftecessarìamente sparire, entro il limite d^ esat- 
tezza delle tavole trigouometriche che sVadoperano, allorché 
si fa uso del valore dello stesso rapporto saccessivamente 

corretto. 

' Nel caso della cometa di ctd abbiamo date le osservaziom , 
dalle tre longitudini e latitudini calcolate e dalle longitudini 
del Sole 

© = 31^ 29' a 1^9 . ©' == 45'* 3' 24^9 , ©" = 58^ 3a' 3",6 

per mezzo delle formole 

' tanP" 



tan 



b = . ^.^ ^ ^ tanVt^ . . . f. -i tan 6" 



5*/*(©'-.a") 

abbiamo dedotti i seguenti valori 

b .= 24^ So' i4",6 , V «p 33^ i5' 48",7 , ò" =« 38^ 9' 28".9 j 

quindi il valore approssimato di itf, essendo eguali gì* in- 
tervalli di tempo fra la prima e la seconda , fra la seconda 
e la terza osservazione, risulta 

^^ tan b-'^ tan b sinUsf'^a) ^^ 

tan b^'^ tan b' sm(0-^a") ^ 

Cercando ora gli elementi dell' orbita parabolica, la quale rap- 
presenti le longitudini e le latitudini a, a'', ^ ^ ^" e dia 
inoltre due distanze scorciate dalla terra p e ff^ che siano 
fra di loro nel rapporto di i : jlf , si trova 

Passag^o pel perielio i83o aprile 9,53889 

Logaritmo distanza perìelia • . . • 9,9648868 

Longitudine del perielio 212*^19' 38",3 

Longitudine del nodo 206 19 58 ,6 

Inclinazione ............ 21 12 19 ,2. 



a8 ■ _ 

Questi elementi debbono necessarìameiue coiobinare col)e 
due loagiuidìni e colle due latitudini adoperate nel calcola, 
ma poe^ouQ dare un valore di i/ alipianto diverso d?} vero 
a motivo delle quantità trascurate nella formola che esprìme 
il valoi^e di M. Per eseguire quest* ultìn^tf)^ confronta fiuremo 
avvertire che non è necessaria passaije pel calcolo delle l<»i* 
gitudini e latitudini eliocentriche a\ ^\ ne per quello del 
raggio vettore corrispondente , giacché calcolate cogli elementi 
la tangente della latitudine eliocentrica A/ corrispondente 
all^ istante della seconda osservazione e la confflMpfaffyj>iif^ C, 

si ha subito tan y = . • Nel caso nostro questo valore 

SlTt \j 

deir angolo V risultante dafgli elementi , che y per non con- 
fonderlo con quello dato dall'* osservazione 9. indicheremo con 
B\ risulta di 33** 16' 38",7 e quindi maggiore del vero 
di So^^c. Ora qui si presenta un modo facile e quasi tiia* 
teriale di passare alla seconda approssimazione correggendo 
il valore di M\ poiché calcolando questo rapporto col vero 
angolo b\ abbiamo avuto per ff un valore di 5o" mag- 
giore del giusto ; diminuendo V di questa stessa quantità , 
dovremo avere un seconda valore di Ef die non differirà 
da b* che d' una quantità piccolissima. Partendo da questo 
principio, se nella formola 

tanb\ — tanb sin{®' — à) 

lasciando intatti tutti gli altri numeri , sostituiremo in luogo di 
i' = 33" i5' 48",7 , 6' = 33^ i5' 48",? - 5o"o =. 33^ 14' 58",7 

[ossia in generale è'-^C^ — *') = ai' — ^] , avremo 
M = i,5a54io. Ripetendo poi con questo rapporto corretto 
il calcolo , avremo i seguenti elementi della parabola : 



^9 
Passarlo pel periefio apr% . . 9,3^477 

Logaritmo distanza perìelia • • 9,9644641 

Xéngìtacline del peiieEo ••..«. aioT^it'Sff',! 

Longitudine del nodo 206 21 36 ,2 

Inclinazióne •••••••••• ^ 2.1 16 27 ,2 

i quali danno ff s= 33^ i5' 48'^3 , valore che non di£Ferisce 
dal vero che di quattro decimi di secondo. Se poi calcole- 
remo separatamente la longitudine a' e la latitudine /?', 
avremo alcune diffeienae^ttMQ WMMUk. ^ le quali per le cose 
già détte non dovranno più attribuirsi alle quantità trascurate 
nel calcolo , ma aU* inesattezza inevitabile delle osservazioni o' 
al difetto dell* ipotesi parabolica. Si trova in fatti 



colcolsini 


ossexvaÉ» . 


dtftwoaw 


«' = SaS** io"a9",8' 


3a**TO*a9",4 


^4",4 


f = 32 2|4 «9 »7 


Sa 34. ao ,7 


— I ,0. 



Tott» 9«esÉe- ^fttdoisn^ sii aUiffei(iaiM anoom ne» pM9 
omettendo di casvav' fuori i vokrìi aunundci d^lln* cpimiità 
Mw ^n a, M cfc.. eé QpexQfijcb imioomfin^ sqi logucinmiN:: 
picctlv abbrewaanMii in vevo ^^ 109 che Mn^ «oac^ da. tea8€iir^ 
rarsi quando si tratta del cafeidp^ d«U?oijbèli didldt com^K^ % p^S 
lispetto. alle quali airwnev qpesto chfó> lÌQffvnlP la imiMiiM Fan- 
oniom^i ddlht Wa campàosar e b oowiipirarionp d^Uis pm»il 
ossenvasibnii, si hft bisogno, hi st»^ dl^vw Ì9; pronto^ i lu^sM 
caloolaii^. rade non affatiìMaG» iniK^fawite %. niQMQMle.allAitfflr 
taiA negli spani cete«fc. 



DISTANZE DALLO ZENIT DELLA STELLA POLARE 

OSSERVATE CON UN CIRCOLO HOLTIFUCATOEE 
DI 18 FOUia DI DIAIOTRO 

FRANCESCO CABLINI. 



LMJHaaido nel volmiie di cpieste E£Eeniendi per Fanno 
1809 akane osservazioiii tolstiziali fatte eoa im circolo mol^ 
tìplicjuore di Jawonki, ebbi princìpalinente in mira di rìcono- 
icere, per mezzo del confronto con qoelle fatte in questa 
ttetta specola con ìttromenti di maggiori dìmeniiom, il grado 
d'esattezza che operando con circoli portatili di mediocre 
girandezza era sperabile di raggiungere. A questo medesimo 
fine possono servire le diTerse serie di distanze dal vertice 
ddDa stella polare die qui presento. 

Uistromento di Jaworski essendo munito di due livelli a 
bolla d'aria, Funo unito affasse verticale, Faltro scorrevole 
ìwlla pane posteriore del cerchio, n presta tanto alle osaer» 
vanom a livdlo fisao, quanto a qudle a livello mobile; eia* 
senno dei due metodi ha i suoi vantaggi, io però ho data la 
jnbs mM M al secondo pel solo modvo che non avendo potato 
eolloeare il miovo circolo sopra una base stabile di pietra o 
di moro, ni rimaneva qualdbe dubbio suH' invariabilità del 
treppiede di leg^o e del pavimento della camera nella quale 
li fecero lo nMervuiooL 



\ 



3i 
Per togtieire ogni incertessza netta collimazione aUa stella 
ho creduto dover escladere le osservazioni fieitte in pieno 
giorno , nelle quali il diametro di essa sarebbe comparso no* 
labilmente minore della grossezza del filo del miorometro; 
generalmente le ore del crepuscolo e ({nelle vicine al nascere 
ed al tramontare del sole riescono le più fiivorevoli all'esat- 
tezza delle osservazioni , ed io le scelsi di preferenza ancwchd 
la stella si trovasse allora molto discosta dalla culminazione 
inferiore o superiore; nelle ore notturne poi procurai di evi- 
tare r illusione ottica che talvolta proviene daU* oM>liqua iUùr 
minazione dei fili, il che ottenni ora illuminando il campo 
del cannocchiale per mezzo di un piccolissimo specchio posto 
avanti al centro dell' obbiettivo , ed ora procurando di bisse- 
care la stella ed filo , lasciando il campo perfettamente oscuro. 
Nel primo caso non ho ommesso di tener conto dell'altera- 
zione che il peso dello specchietto unitamente alF anello ed 
al piccol braccio che lo sostenta produceva sulla flessione del 
cannocchiale, avendo riconosciuto che il coe£Bciente di questa 
flessione, il quale col cannocchiale lìbero mi era risultato di 
o!\:àS^ per raggiunta del suddetto peso (che è in tutto di 
grammi 28) si riduceva a soli o^63* 

La perfezione a cui è portata ai di nostri T arte di divi- 
dere gli stromenti astronomici dispensa oramai gli osserva- 
tori dall^ obbligo di prolungare, come si &ceva in passato; le 
serie delle ripetizioni degli angoli. Limitandole al numero di 
IO o X2, si ha il vantaggio di operare con minore precipita- 
zione ^ di cessare dall'osservazione allorché T occhio comiiice-^ 
rebbe ad affaticarsi, e di lasciar tempo al livello di ricondursì^d 
ogni inversione nel sito del perfetto equilibrio* £ quand'an- 
che r errore dei nonnj dopo un limitato numero di ripetizioni 
non fosse affatto ridotto ad una quantità impercettibile, sva- 
nisce sicuramente nel medio delle serie di molti giorni suc- 
cessivi, allorché si ha l'avvertenza d^ incominciare ciascuna 
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uifciTiìritnr Itìcinnég r^dkUda vai punto di ditisìoiie sul 
ipiiin s*«ra lerrnMiaii fa jwecedente; vantaggi che non si hk 
net mnxH mrriiìifcwì e «et mordi ^ ntei •quali 1* osaervazione 
d'wi «ledoùmà aieHa ti fii wnpte opprtBBo « poco «ol me* 
detta» paolo di étnàònè. Pcoowrai itt fine che lo stesso prin- 
cipio delkripedxionedegU angoli servisse «deliaÙMie, aknelio 
ni paeie^ fa iRt^golarità procedenti dalfo stato delT atmosfera « 
ddfa diiatarinas deUe paiìd deUa maockina e da jE^tre caus^ 
¥arialiili| «da tal vopo «dottai generalmente fa pratica di di- 
wdem fa Mrie di «iascon giorno in altre serte parziali di 
qoattD «o l i i pli o i rioni ciascuna* interpoiiendo fra Tona e Tal- 
fm «n iitervallo di ideane tNre^ 

iPsr calosfare fa differenn (j^^h fi» il oompleoieilito deUa 
totatadifìo del fas^go oc ^ ^ fa disianza dòtta polare dallo 
aeak ^fc k presa fitori del meridiano si fa uso comune- 
memo d* ona serie convergente ed ordinata secondo le poteo^e 
di i^ di cai il primo termine é ss ècos^^ essendo 9 
fa distanza detta stella dal pofo € X l'angolo orario; questa 
differenza si pnò anclie ridurre atta fonia ^— Assi^<^o^(#l-«^jr)^ 
ed alkra il valora del piccolo imgolo m xmltSk 



- xM(f 5W* il-tJ fc*^ / — N* -j? cù^<p\aìji a»l*<^ 



eeck 



Plsr fa fatitttdioe di Milano e per divsm valori ddl*arco è 
si trovano i seguenti valori di x che ko espressi in secondi 
di tempo per poterli applicare immediatamente aU' ascensione 
retta apparente detta stella data dalle tavofa 

9 === 58oo'' X = I196^5 sìnX -^ S^t) dn ^ 

5700 193 ^1 sinX -H ^ ,9 sia 2X 

56oo 189 ^'^ sinX •«- a ,8 fin aX 

Qni^ poi cade in acòoncio V avvertire che nette formolo prece^ 
dent" ique sìa P angolo orario « è inutile onreggere fa 



posizione della stella dall* aberrazione dinmàf poiché TefiFetto 
di essa snHa differenza' (p-~h si dide perfettamente entr^ 
il -limite àdh qnimtkà 4«U' ordine dell* sbs^xrmmm iteiia tnolf 
tipUQ^ peth prima pot^n^ja di ì» In fiim Yplw^^one t«ner 
<;oBto, eoaTerrebbe nella formola 9 eos^^**" pc) ^umentarf 
f«ffe# ^ «^ ^dritta cputttirik #mr^ifit/i^r(^^' ediinianiifèfaiir 

g/dh Ai e^es^p ]|i ^iidi della y^poanuta M/.V.jkn , ov0 

m <c= 0^3^:2'^ il v^ore di (fim^h si ca^erl^ dmujue in 



paslia, sTolg^do e^tTp^oirando If ipiantità d^lFqfdyie di #:^> 

. • '. ■...•! 

n medio di cincpianta giorni d* osservaisione darebbe' per 1$, 
ln^tudine deS*oss^rvàtQrÌo 45^ >3' i",229/ la ijciàlej^oh dij^ 
ferisce che di iqezzo secoiido da quella stabilita dati chiari^- 
sincip astrQnO;)iio . Prì^nl nelPAppe^dice lal yolj^paé 4i questi^ 
ESwieridi per lapno i9l5^ pag. 41 per ipezeo dette £rf 
stille a Orsa Bsiaoro , ^ lQas§iopea ed s Oiréa; maggior 
i::e% escluse per rjLspeMf? alla prifpa le o^eryaziqiù fatte (j^ 
giorno. Ata an accordp assai pi^i perfejtto s* inc(mlf|i fra ìà 
precedente nosti^ determinazione e quella data a pag. 27 dell|i 
citata Appendice, ove" prendendo 'il 'medio delle osservazioni 
della polare senza rigettarne alcuna , fl suUodato astrònomo 
trova }4 l^tìtudise.ii 45° 28' i",257. 
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.8=7. 



Giug. 
Lugl. 






44 3i 6i,3 Giug. 
5o,5 

57,4 
55,8 
57,8 



Compi e- 



i8a8. 



59,5 
58,5 
55,3 
60,5 
59.5 



tagl. 



59, 
59,7 






5i 59,!. 
56,8 

N 
59.51 



59,.^ 
59,6 

59,5' 
58,6 
57,9 ! 



58,6 

58,7 



S,f 



59,3 



57,4 
56,9 



59,5 
57,1 
5q,3 



57,< 
57,0 
58,a 
56,8 
59,7 



Complemento della latit medio totale 44° 3i'58",77!i . 
liHtitadìiie dell' OBserratorìo 4S 38 i-,aa8. 
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SULLA TEORICA DEL PENDOLO 



m 
GABRIO MOLA. 



1 



.1 celebre signor fiessel in una saa Memoria inserita tra 
quelle deir Accademia di Berlino per Tanno i8a6 {*) attacca 
la teorica newtoniana del moto di un corpo in un fluido « 
dietro la quale finora si fecero le riduzioni al vuoto delle 
osservazioni di un pendolo oscillante neiraria per dedurne 
la lunghezza del pendolo semplice a secondi* Nell'articolo 1 3 
della, prima sezione egli oppone a quella teorica che i^on 
giustamente in essa si stima la forza acceleratrice colla frazio- 
ne, il cui numeratore è la differenza dei pesi del corpo e del 
fluido spostato, e il denominatore è la massa del corpo ; pe--» 
rocche considerando come venga ad essere mosso anche il 
fluido che circonda il corpo , crede che la forza motrice re- 
sidua dopo r immersione debba essere distribuita non solo 
sulla massa del corpo, ma anche su quella del fluido posto 
in movimento , e che cosi nell* espressione della for^sa acce- 
leratrice si abbia ad ingrandire d' assai il denominatore. Nel- 
Tart. poi 24 della seconda sezione lo stesso autore adduce 
varie sue sperienze, dalle quali la sua proposizione sembra 
provata in maniera incontrastabile e perentoria, giacché i 



(*) UtttersuchuDg«Q uber die L'ànge des einfachqi Secundeopexidels. 
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riialtamenti delle onen r mi oni vi Gompajono notabilmente ài^ 
•conli da quelli del calcolo. 

Non é qui mia intenzione di diminuire menomamente nella 
pubblica eitlmatiTa il pregio di un* opera che «ara certamente 
proaiota agli astronomi per molte utili ricerche che contiene, 
e pruici)Hilmente per Fidea felice di non far nso che della 
nota iiifferrnia in lungheaaa di due pendoli di cui possono 
rrnlare ignoie le lunghessè assolute. Soltanto farò osservare 
i*lir iu quella |>arte in cui è preso di mira il mentovato 
tirwtouìauo |uim'ì|ùo possono i geometri produrre ancora 
(|uaiche cosa in sua difesa > e innanzi abbandonare P antica 
HH^rìfk Airt» Hhurno i^^r sott<*nerla qualche sforco, il quale 
tork non sarà eflWact^ secuudo un giudizio che dotrà for^ 

niaril |uù larUL 

Sulto |Urluie si presenta assai fiMrihnente fl seguente if^iglo^ 
tlMU\euto« t ^perissimo che la fona che muove il corpo nel 
fliiulo» muove eaiamlio una parte di questo fluido e si distri-- 
liuli^^e auoh0 w[Mtti uM massa diverga da quella del corpo; 
ma cplriio nutn pare coutetnpiato nel tener conto della resi-* 
kìi^uil^ M lura^^o , giacche è manifèsto che una tale resistenza 
iHVftiht^ milla ili un fluido che si movesse come il corpo, e 
in v«^ri^ liA Im^o iH^n^hf^ il corpo urta il fluido e gli comn^ 
n\m\ una paile dt^l «no im^viu^enta Stimare questo edetto per 
U cliiitrilmaloue disila K>rsia motrice ancte mila massa del 
i\\\\\\^, III vtHH^ Mimarlo introducendo la resìsteftka come 
fiìvw luiuiravia rht> ti oppone air azione della forza accelera- 
trire ini^ un ravvisare il tVnouH^no in due diverse manìertf 
che coiiihirrmmu « se m vuole « a ili versi risultamcnti : ma non 
si vede rho ui^l motodo newtoniano siavi diietto che provenga 
da oiuniiiiiiono di un t^U^niento intrinseco alla questione. 

I *iMU) pt^ruuilo drlla Umtà o insuSicienza della tee- 

V^ a (lipoiult^rii iUlla sua t^^rris^HMidenza colle qpe- 

lulla si avesse ad oppc^rte a qataio è dettò dal 



8? 

nostro ittOfH dèi aitati» aft. é4 ^hUa edbiòif^i^MfeiDtilA, ^STO 

che flob ìli pdtfèbbé iehivfli'6 di coiieittbde^ef tettéfifte^ éon lai 

r Hf rd6eiii> della tèétito tft Néff^iOll^ Héttì p«ìfò k ' jO^^tìf 
un' osservael^litè iittfi^OfCifttO : P «làlteì fiift^ «dO^itfR por 
^^Sfftiiiiarè i fetflt>i dello OsclHttéloftl di «ti peMOtO OèVOpbbto 
là UH ih^Mo jféèiéttrate, dièfi^o tipmesì à^ìà ì'éHiSteMffi |ihM 
pori^òiràte al quadrato della télOtrttà.Sé siKUSOitHMIe df tM 

porfodiotiaffiot^f èfifìgoadoavaiitriè'iéffé) e iiifiòOiidò <(iMUé 

diSoóltà chO ]<OticlotlO i eàlcòU làbOriMli Si tfOl^a afidffl tìiS 

• 

il OOaffltiOilie dol teimifie OOtiilOfleiltfe^ 8 qpiàdr^o diO!! ami 
primitivo d ampiezza, óltre la frazione jg assegnata con^iì- 



noibonto dagli amori, déVO npétè a^ké im altro vfsmÈÈè 
fifiora goneisalmontfe traicoratOi fi qaaki viaria ^ tafiai'o Aék 
povo e della figura del ùùfpn, é pttò in tftold dàA ridétOfO 
nti valcnro àt»ai hiaggioré ddto gÀ dotta fràoiOnefr 
>j^Vieramento alio la rod^enoa dol itiOaM ola figttr^ dol ébifié 
influissero noa lolo^ a rotftrlngoro gli augOli delle OséiUàziOUtf 
ma (irodoGesiero qualche oflfetco a&chè 'étììk lòrO dUì'acài è 
eosa che conoioevasi {*)é Veto tale ìtìÉéètìM rkrtdiva pift' O 
BcRino sempre ptocdàf il ohO parota ili ^CfppOiiteiòiiO cOÌ fàttO'^ 
almauo nel eato di tma toaistonaa ai^ai grifidé: pot i^èeMpio 
qtiando il corpo ai aioiKesto oucro' il morofifio o l'iMadM ooil 
una superficie piana» il signor Boss«d noi luogo or wa (Amtó 
troya bastante il m^ito nell'acqua piuttosto th0 nell- aria pél 
dare i tempi ossemi 4rilè oscillaaioni ditorcA dai «hloolaiif 
e di qui prende argomento, come si disse, di crédere falso 
il metodo tenuto nelle riduziom. Quella insufficienza però che 
si vorrebbe attribuire alla teorica f. potrebbe unicamente deri* 
vare dalV imperfezioilè dei calcoli, i quali essendo rettificati 
cambiassero ia voae le obUeaioui in notolla ptova^ lò.non 

i t i iiirt l ift t , t a itii rii i ]ri latt i li ■ .i w iiiti tfutK iM iì i* -à^àifc— j^ifciw^^iMlaÉMÉàkyhih^» 

C) FrikMtr triM de Uééiìétfàéi liyi », n.* ^i i ' 
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ardirò, di asserire dò. assolutamente » solaAieiite mostrerò che 
il, nuovo termine introdotto in questo mio scritto può rendere 
il tempo deir. oscillazione anche molto grande; e che il suo. 
uso può. plausibilmente. piegare le anomalie trovate. 

Questo s<^ppQ pripcipale della presente memoria si vedrà 
raggiunto negli ultimi numeri « ma per riuscirvi mi era ne-* 
cessarìo. licessero tutta T analisi del moto di un pendolo in un 
mezzo resistente^ riferendone in principio gli avviamenti anche 
cm poca diversità dalla maniera degli altri autori « e poi ag* 
fungendo. il mio lavora protratto con molta lunghezza di 
operazioni. Spero però che questa lunghezza mi sarà condo- 
nata da chi rifletterà che la natura delle discussioni da me 
assunte, esigeva indispensabilmente i rigorosi processi analitici, 
e che se qualche interesse ha questo scritto, è ad essi unica- 
mente dovuto. Frattanto a diminuzione di noja ho procurato 
d* introdurre qualche novità negli artificj del calcolo, e di 
aggiungere anche qualche indagine che mi si presentò spon- 
tanea sopra un altro punto della teorica del pendolo. 

Divido la memoria in tre paragrafi : nel primo dei quali mi 
formo r equazione differenziale del moto iU un pendolo com- 
posto in. un 'mezzo resistente; nel secóndo passo ali* integra- 
zione di questa equazione e allo svolgimento in serie dell* in«« 
tegrale. che somministra il tempo di una semioscillazione; nel 
terzo aggiungo alla precèdente analisi quanto manca per ap- 
plicarla alle pratiche sperìenze , e istituisco particolarmente 
quella disamina che è diretta a difesa dèUa teorica di Newton. 

* ' ' ' • ' 

Bkrosxjunento deìH equazione differenziale. 

I. Considero il moto di un corpo solido intomo ad un asse 
orizzontale , e ie sue oscillazioni in conseguenza della sola 
gravità movendosi in un mezzo resistente. Chiamo; Tasse 
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delle «' qaello- verticale, e rarfsé delle y qaelló orì^zoiH 
tale,' eùtrambi pert>endic6làrt aff iàsse^ di ròtarione; ' Fresò per 
centro uà punto qaakmqoe nel eòrpo ( punto che in seguito 
farò coincidere col centro di graviti), conduco tre altri assi 
delle £, ff, 2^ fissi nel corpo e mobili con esso, di cui il 
primo è sulla rètta che passando ''petT accennato punto preso 
come centro è insieme perpendicolare ^* asse di rotazione; 
il terzo è parallelo a questuasse, e il secondo è pexpéndicp- 
lare agli altri due. Chiamo p la nominata perpendicolare 
compresa fra il centro è Tasse di rotazione, .e., o ';quell*an« 
golo variabile col tempo eh' essa perpendiccdace fa:.cc^a ver* 
ticale; la geometria analitica dà fra le coordinate: di un puntx> 
qualunque del corpo in moto le due equazioni 

Da queste derivando pel tempo t 

(a) < 

quattro equaitìonì che danno 



(3) 



n 



a. Dalla prima delle tre equazioni pòsta a • pag. 363 del 
primo tomo della Meccanca analitÌGa di Lagninge aliòiamo 






m sB e. 



Qai> X^ Y sono con^oftto 4i 4w pvU t dalle ^loaU; Jto 
rwiToiy» ckl fimsiiOi sm^wsi pertiiUii^ 

I * ■ 

ilU ii an ii 'o iDaso, Oiiwraado come nd cinta luogo ddla jtfsc* 
amica «ncdidca «i anppoag^no le £orze agire cooixo TamneniQ 
delle eoordiaalBV abbiamo 

- x'^-^i r = o, 

dove ^ € la^grairUà irelalaira del coqpo immerso nel flnido 
che 8Ì ha per la gravità asgolota ^ mediante T equazione 



(5) «' = «('-^) 



neBa qnale P aprirne la densità dejl fluido , F, M signi- 
ficano il volume e la massa del corpo oscillautt* 

3. Per assegnare le X", Y^\ dicasi R la resisteva del 
mcfsso, la 4[tt9}e agitoe peqieiuiicriarniente alla superficie del 
corpo in moto; chiamati ancora a^ 6 gli angoli che questa 
perpendicolare alla superficie fa oogU aili d^lle 9f% y^ fAr 
ranno 

I coseni C05 a , co5 8 si determinano nella seguente maniera» 
La ]^e)c{>eiidieol«rejilto siipoil^ M es^i iklle |, 9» 2^ 

angeli , S di coi «einìi SOM 



*^p*^/iv' i/^v,*^;*' ?9^1^^T^ 



^^^w Pf 4'^ leiynmoM k Ire dmèMÉe paitodi ^ It Y^ K 
dal frino tneifibitt 4eH*eqna2Ìotie .vìJbtta ta aem dèlia «ii^er^ 
fioir del coifN), superficie a ooL Ben «i ioglie la poMÌln^ti^ 
essere discontinua. Di più. gli assi delle :e,,^y ìfimno 
spettivamente <cog|U stessi tre ami nuaiv^ delle |, i|;, ^ 
fine del tèmpo t^ angoltt Jl cui epseoi sono 



* > 






«mi0 , eosm V o. 

■. • ' ■ ■* 

Adunque per teorema notissimo 

, . pcos/o — asino . ^ p sin *^ qiìcos q 

Rimane ad esprimere la 22 che generalmente si suppone 
proporzionale alla densità del mezzo, al quadrato della ve- 
locità e al quadrato del seno delVaogalo d' incidèiiza. D seno 
dell' angolo d* incidenza eguaglia il coseno dell* angolo che la 
direzione della velocità Sa còlla j>erpendiqolare , e però dietro 
prìndtpj assai noti è espresso dalla forinola 

dx ^dy 

COS a -T"^ COS D -r- 
dt dt 

dx\^ :/lrfvV? ' 



•A 



dt) \dt ) 




che per ie <aO , (3) 'si «ducè 

• . . ^ , . . .- ' \ . ; I 

e in seguitò per le (i) , (7) ^ 
Jpp, Bff. i83i. 



espnessione che ima cMtieiié qpaudtà d^peodenti dal tenpo ^ 
«iocome altronde p, capisce fadlmente che doveva riiiscire. 
Sarà, pertanto « richiamata la (3) il cai primo membro espdr» 
«e la velockà, 

essendo t un coefficiente «ostante per rìgoardo al tempo, 
e che non mata col mutare della superficie del corpo; quindi 
per le (6) , (7) 



(8) 



/^ ^ ip -^q H-o* 



X 



4. Osserviamo le seguenti rìdozioni; per le (i), (2) 



e per le (i), (8) 

però , fatte tutte le sostituzioni nella (4) , e poi tolte fuori 
ai segni 5 le quantità che non mutano pei diversi punti 
del corpo, quell* equazione si riduce 
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e sn di qaeHa occ<ntmo vavie riflesSioiii. Il coefficiente di 

'rr^ si riconosce subito pel mofiiento d'inerzia del c(M:po ri- 
ferito alVasse di rotazione, e Io denoterò eoa fi; il seguente 
integrale Sm è la massa M del^rpo: gli altri due in- 
tegrali del primo membro. .;S^«»., Sijm sono zeroip^r le 
proprietà del centro di gravità quando, siccome dicemmo vo- 
ler poi fare, prendasi . questo centro^ pel punto d'origine degli 
assi mobili col corpo. Rimane F integrale del isecondo membro, 
il quale dovrebb* essere interpretato come un integrale du- 
plicato preso per 4ue. dellip tre variabili |,.. i?, K essendo 
la terza funzione delle altre a motivo dell'equazione della 
superficie del corpo; le due integrazioni poi dovrebbero es- 
sere definite per ^ipezzo di un^ altra equazione che insieme a 
quella della superficie desse la curva di contorno in cui cèssa 
di operare sul corpo in moto la resistenza del fluido. £ n\a- 
nifesto che queste operazioni sarebbero lunghe e complicate : 
avventuratamente si possono tutte evitare coli' osservazione 
che il loro risultstm^nto finale darebbe . un numero vindipenr 
dente dal tempo che, moltiplicatp.^pel coefficiente ^4 della 
piroporzióniilità accentiatfi di sopra e per ^, formerel^e 
una costante, il cui valore sarebbe ancora a Covarsi per mezza 
della sperienza. £ yero. che assegnato * ima volta ^esto valore, 
nel caso di ima superficie determinata, per un altro caso ia 
cui si sapessero fare ,^|itte le indicate integrazioni si potrebbe 
trovare il valore della costante senza . ricorrere a nuova spe^, 
rienza ; ma questo vantaggio non. sarebbe di moka importanza 
nella questione che ci òcoapa, la q^ale, come vedremo in se- 
guito, presenta di sua natura un mezzo facue con cui trovare 
ogni volta il valore della suddetta costante. Per conseguenza 
di quanto fin qui si è discorso, se pongasi 



4+ 






reqQÉfeiMie (9) darà k seguènte 

* ■ ■ 

nella <j[QalQ dovremo riguardare la a come ana costante ri^ 
spetto al tempo, il ciii valóre deve desumersi dàlia speriénza, 
e in vece la b un altra siniile costante da detertiiinartii pei' 
mezzo della teorica facendo uso della precedente equazione 
di posizione t che a motivo di una definizione adottata in 
meccanica pud anche scriversi 

dove D significa la distanza del cestro di oscillarne del 
'còrpo dall'asse di rotazione» 

'5. La (lo) 'é r equazione cKfferenziale che ci eravamo pr<y« 
posti dr trovare in questo paragrafo; essa in quanto alla form« 

è la stessa data dal Poìsson O ® ^^ ^1^'- ^ P^^ '^^ notàrn* 
che qui siamo giunti alla medesima prendendo a considerare 
il corpo in moto quale è {Nresentato daMa natura, cioè come 
corpo este^ e non concentrata in un punto. Fn Lagrange (**) 
che insegnò a trattare più che è possibile le questioni a questa 
maniera; perchè se si aHunganb i calcoli, le idee però si 
mantengono assai più chiare , e il nostro spirito attacca tanto- 
maggior fede alla corrispondenza dei fatti naturali colle fbrm<^ 



•t#- 



(*) Traile de mécaiii({ue» liv. II, n.* 2yZ. 

{**) Mécanique aoalyt., tom. a, pag. aSg, a6o. 



d'analisi in coi tono scrittìv quanto nùnorì sono leastnuàoni 
che & nel passare dagli um alle altre. / 
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PasH^ui ette ihffigràztonL 

$iJl 8ig^ Boissoa nei làogo nMmaiiiente cititto dà it metoéé 
per integrare Tequazione (lò),' tnéa poi non ne fa nso rixrol- 
gendosi ad tm altro metodo d* integrazione per approssimazione. 
Pare perà ohe contenga xiichiamaré F anàlisi da Ini abbando- 
nata si perchè essa riesce felicemente • in entrambe le inte- 
grazioni, si perchè essa dà subitamente il tempo m funzióne 
dell' angolo , cioè' U forinola <^e dir^t|^imnte si /appUca alla 

parte principale della questione. ' ^ "" 

\ do 

Si nK^qplich» la- (te) per %^ e s* interi rispetto: a^ ti 
viene 



{lij -'^fi-i^^-^^'^''» ^ ""^ 



I. . ' 



ommettendo di mettere n^l secondo m^oihro una costante che 

può intendersi compresa nell^ integraU^ /qb;* l ^ j » f pqgar 

si questo integ^^al^ eguale ad una nuova lettera,, z intro- 
dotta per comodo 



r 



e la precedente e<{pa;EÌone diventerà 



* * I •; •<• 
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quindi se si moltiplica per ^ e n •ottitaisce — al 

cobo ( ^ ì , 81 ha 






dz do do 

dt dt dt 

Questa è intc^abile col ^osetodo con coi 8* integrano 
zioni lineari di primo ordine : 8Ì metta 

zs liY, dalla quale -v: = ^-^ H-y-7- ♦ 
•^ f > dt dt ^ dt ' 

-*.■■•■• 

e 8Ì avrà dopo la §08titnzione 



I 



(dik dM\ ^ -L -L^ 

dt dty dt : \::rdt,„ 



...» • 



equazione 



residua F altra 



du do 

-r- — 2au^- = o , 

at 'Ut • 



rfy ' do ' 



> 



e di queste la prima dà ' ♦ 

li = -4e^^ , A costante ailbitrària/ 
quindi la seconda dopo la posizione del trovato valore di m 

y t= -r • — ' s'C^w » — 2acasO) -h A 

V . ■ . • t ' ■ . * 

essendo B un'altra costante arbitraria; é però 

2b 



z =5 



4a 



7<*i/80"- aaao5 0)^-Hil^e 



2<M' 
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Ora si derivi nabvaménté per t, e si riponga 1 ^ ) in 
luogo di ^V verrà 

• * V »■ 

e dividendo per -^ e ponendo 2aAB = ^ ^ carn- 

ai I "♦" ^€L 

biamento lecito fra espresttoni di costanti arbitrarie:, , 



/rf©V ' ai , . ; aie " 



e^^ , 



laonde 



(„) ^l/l^^\=±/cosO'*-2asino-*-Ce^'^, 



e finalmente 



da) t«=±j/I^yS,. 






" H > 



7* Per applicare la trovata forinola alla determinazicme dei 
tempi delle successive oscillazioni di un pendolo composto 
facciansi le seguenti denominazioni. Dicasi a l'angolo pri- 
mitivo di ampiezza, osda il valore di -al principio del 
moto e del tempo, e poi si denotino per le somme 

gli angoli delle successive intere oscillazioni. Dicansi 

i tempi nei quali la retta tirata dal cèntro di graviti per- 
pendicolarmente air asse di rotazione deocrive awicìnandoù 
aUa verticale gli anjgoti ^ i 



4» 



» -^ . 



i tempi nei quali la stessa retta descrìve idlcmtaiiandasi dalla 
Tertkak ,gli angoli 

^1 t ^a , 6$ ....... 6^, ^ 

dOcLé^detà T,, r,, ar, ...... ^i; 

i tempi deBé Me«>es^ve intere ÌNci&nsiiMd, si abbiami 

n tempo Ti della prima oscillazione sarà dato in fanasione 
delle due costanti a^ b e dell'angolo a di primitiva jniw 
piesza col «stema delle quattro equazioni 



cof a -f- !ia ji/i a -H Ci e^*" s=3 ò 



1 
I 



I 

• , I '' ■ : 



jo r €osO'¥3asinO'*^Ciè ■ 

03) ( ' " ' \? 

"♦t «^ 1/ *' ■ . ■■/ c24l • ■ " ■ ^ ■ ■ , ■' Ì'M 



^» t 



co* ^i -r aa4W^i ♦•- Cg^"" ^7 5= o. 

In fatti la prima di queste si lia dalla (ii) , nflettendo che al 

do 
principio del moto e del tempo la velocità angolare -^ è 

zero, e Pangòlo « ^é il primitivo angolo a. Là eèconda 
si ha dalla (la); veramente T integrale avrebbe dovuto co- 
minciare da = ai e finire con 19 = o , ma poiché nella 
dk^8aÌ*Mgolo # dimìraisee, si capisce chepieUft in) 9 
^pàaMmàit'^éBiik (ita) «Iradieale ambignova preso cài ségno 
negativo, e questo si & sparire (come ò noto y loviOKiaado 



49 
i lìmid nell' inuegprale definitow La terssa «i ha ancora dalla (12) 

prendeodo il radicale col BCffauo positivo, perchè ^ angolo a 

va creécendo; ma la oostanlie « col segno negativo, perchè, 

siccome facilmente si rileva dalla teorica esposla nel paragcafo 

aatecedenlie 9 il secondo termine dell'equazione (<o) «caBibia di 

segno senza fatnhiar di valore quando essa si riferìspe al moto 

di ascesa, nel quale V effetto della resistenza .del .mezzo per 

variare la grandezza ^elle coordinate è in maniera opposta 

a quella che avea luogo pel moto di discesa; si prova poi 

per la (11) che la costante Ci rimane la atessa, ossei^ 

vando che nelF incontro colla verticale la stessa .velocità ap* 

partiene al moto di discesa e a quello di ascesa. La quarta si ha 

dì nuovo dalla (11) osservando che la velocità -r- è an- 

Cora zero alla fine del tempo Ti quando o = ^x, e ri-^ 
tenendo cambiato il segno della costante a^ 

In un modo similissimo si avrà il^ tempo T% della seconda 
oscillazione per le tre quantità a^ b^ 6i\ e in generale il 
tempo Ti^ deir oscillazione (7z)esima per le tre quantità 
^y i^ fn^tì a motivo delle quadro equazioni 



cos /?»«!-♦- txasinSn^i -•- C^è *• 



I?, « 1/ i:;3rL/ '^--^ 



i/^/: 



r coso*¥%asvaQ^Cne 



(14) . , 

'^n I 

"do 



i/^r 



V cos o-^aa smO'hCne 

cqsSn — 2asin6n'*' C^e'^ » r= o, 

notando che gli angoli 61 ^ 6^ • • • . 6n, possono determi- 
narsi tutti per f angolo primitivo a, e qnindi ami i tetofa 
7*1 f Ta . • • jT* in fonzione delle sole tre qàandtà a, A, a. 
JResta a siostraro come ai debbano eseguire questi càlcoli. 

jépp. JSff. i83l. ^ y 



5o 

8. Tutto si rìdace a trattare T integrale definito che entra 
nella seconda delle (i3), giacché la sna determinazione dà 
con leggieri modificazioni anche tutti gli altri integrali defi- 
hiti contenuti nelle equazioni seguenti. 

Pongasi a = As , e i limiti o , a diventeranno o , i ; 
e sostituendo per Ci il suo valore cavato dalla prima delle 
'stessè equazioni ( 1 3) , avrassi 

(i5) ^, = 



vwr> 



a 



o y cosaZ'h2asinaz'^cosa^2asina)e ^ ' 

Svolgendo la quantità sotto il segno integrale per le potenze 
intere e crescenti di a , talché comprendendovi ( per la ra- 
gione che appari];à in seguito) anche il radicale 1/ — ^ 

si abbia per essa una serie della forma 

Zg H- aZ, -H a*Za -H a?2ii -•- a% ^ ecc. ; 

le Zo j Zi ^ Zm 9 ecc. saranno altrettante funzioni note della 
z\ e ponendo per brevità 

(p)c:^fdz.Zo; (i)=/*cfe*Z, ; (a) = /'cfe-Za 
•/ o J o J o 

(i6) 

{^) = f dz-Zz\ {é()— 1 dz- Z4 ; ecc. 



= / dz-Zi\ (4)==/ dz^Z^j 
J. o J o 



si avrà 

^'7) ^« = ^((^) -^ ( I) a -H (2) a» ^ (3) a? ^ (4) a^ h- ecc.) , 

laonde ogni difficoltà che rimane sta in queste due cose : nel 
ritrovamento delle futizioni Z© , Z, , Z» , ecc. > • e nel pas- 
saggio dalle medesime agF integrali definiti scrìtti nelle (r6). 



Si 
Siccome questi càlcoli sono alquanto complicati , ipostrer^ qui 
la traccia da me tenuta nell' eseguirli , onde altri possa rifarli 
e verificarli. 
9* Stabilisco per comodo 

♦ ' ■ • ' 

e nella (i5) la quantità sotto il radicale svolta in serie potrà 
esprimersi per 

ir(o) -H jy'(o) a -4. . . . . H —L ^<")(o) oT -*- ecc. 

indicando cògli apici le derivate per rapporto ad a , e collo 
zero applicato fra le parentesi ad una funzione di a» T ope^f 
razione di porre in essa a derivazioni eseguite a = o. 

Per abbreviare la fatica osservisi che la H^'^\ qualunque 
sia m, sarà della forma seguente 

essendo Pm^ Q,nk> ^nty Sm quattro funzioni delP indice m 
indipendenti da a , delle quali non c^ interessa di conoscerò 
che la prima e la terza , perchè dalla precedente si ha 

(19) H<''){o) = Pm--R^. 

A fine' di trovarle si derivi la (18) pet 1», ed un* altra 
volta si ponga in essa m-f-i per m, indi si paragonino 
i due valori di jfif<'*'*"'), e verranno le quattro equazioni 

che sono alle differenze, lìia lii^eari e a coefficienti costanti^ 
e però facilmente integrabili coi metodi noti. 
Avvertendo cU determinare le costanti arbitrarie usando il caso 
di m = o , pel quale 

Pp =s I ; Qo a 2a 'j jRo ^ i \ ^ £s aa , 



5^ 
fa ottengono 

(ao)P.« iz"(-i)^[i*(-ir]-«:r(-i) 2 [i-(-in 

a 

iZ»= - 5[aa(2:-i)-i/qr4.[aa(«-i)4.j^r[ 

H.a^/:I5[2a(^-I)-^^r-[2a(^-I)*^/^^>• 

ConTiene però svolgere qnest' ultima espresaione per fare 
svanire gl^ immaginar) , e si ha con qualche ridosiooe 

(ai) i?. == 

(aa)* («- i)*"" * (2 - I ••• m) 



m{m'^ 



i^(aar-'(^-I^•'5(«-I4.^^ 



m(m-«i)(m->a)(in-3) 
a-3*4 



{2ar-^{z-ir-^(z^ 1 4. ^) 



m(m-i) (i»"a) (iii-3)(m*4)(iii-5) 
a • 3 «4 * ^ * ^ 

ecc. 



(aa)-«(z.i)-'(z-i*^) 



serie di cui è manifesta la legge e che termina sempre es- 
sendo m numero intero. Ora facciasi successivamente nelle 
(ao), (21) in = o, I, 2 9 3, ece. , e per la (19^ si avranno 
subito tutte le £[{o) » H^o) , If"{o) j ecc. ; adunque 

Po = I ; Pi = 2az ; P^ = —z^ ; Ps = — aa»^ 
P4 5= a^ > Pa ^=i 2az^ ; Pe = — 2^ ; ecc. 



JR, = 'aaz 

i?.= (2a)»(2-l)(«-^i)-I 
J?3 = (20)» (z — I)" (z-t-a) — aa (3« — a) 
i?4 = (aa)* (z — i)» (z H- 3) — a(aa)* (z - i) (3z — i) h- i 
JRs = (aa)*(s— i)*(z-h4)— io(aa)*(z — i)**-^a«(S<B— 4) 
i?6 = (a«)*(z-i)»(«*5)-5(aa)*(z-i)»(32*i>3(aa)*(z-i)(5z-3)-i 

ecc. ecc> 

Con questi valori si comuiciano a trovare ^(o) = o , If^(o) = o : 
pertanto nella (i5) , ove la quantità sotto al radicale sia svolta 
come si è detto al princìpio di questo numero , i primi due 
termini di tale sviluppo svaniscono ; i seguenti poi hanno tutti 
il fattore a* , che estratto dal radicale è i» » e rimane Tunità 
a motivo deir a che sta nel numeratore. Di più i valori di 
H\o) , H"'{o) 9 é^. si trovano tutti divisibiK per i -h 4^*, 
talché anche questo fattore può estrarsi dal ladicale. Tutto il 
fin qui detto fa si ch^ la (i5) diventa 



I yril 



^"^ * ''''/ ~ j/^-^^a^Ca*-HZ>a5-H^a^*ecc. 

essendo 

35 = — ria (i — «)• (a -•- z) 
laC = (4«*— I) (i — «)H3 *z)— a(i —z) (3«— i) 

(a3) ; 

3o2) = *— a(4a* — i) (i — 2)^(4 -•-«) -•- ioa(i — z^z 

^36oE e= (i6a^- 4aV i) (i-^)^ (5 +2)-5(4a*- 1) (1-2)^32+1) 

••.3 (1-2) (52-3) 
ecc* ecc« 
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Al princìpio del numero precedente dicemmo come la (i5) 

doyea svilapparsi nella forma 



"'-U. 



«k .5 Zo-*- Zia«+-Z,a*-i-Zsa*-HZ4a;'-4-ecc.( ^ 



e però confrontando questo col precedente valore di 6^ si 
determineranno le Zo« Zi, Za,'ec(i. perle A^ B, C, ecc. 
La determinazione può fersi in più maniere, delle quali la 
più semplice è quella che risulta dal metodo dei coefficienti 
indeterminati; si hanno cosi 






z, =- 



a^j/J 



^' ~ SA'f/A 

5B^^iaABC-*-8A*P 

„ gòA'BD-^ i2oAB*C-*'35JB*''6^*JS-*-^8A*C 

ecc. ecc. 

dove se si sostituiscono per A^ Bj C, ecc. i valori dati 
dalle (23), vengono dopo molte riduzioni 
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ì/T^-^ 



Z 

3 



Z.= ,3(i-.)»-(x-.) 



3(1— 2*) /r^^ 



(H) 






Z= rr' ^'-'^^ • '•*"' 

_ _, 45(i-g)<-63(i-gf-i- iSd-gj'-aCi-z)^ 

i&S ^^ "■" ® ^ ^ — ^ 

370(1— z») Vi— «• 

10(1— g)*— a o(i— z)»-«. i5(i— «)*— 3(i-«)S 

iao(i — «*)K I— 2* 

^^ 8i(i-^g)».i73(i-zy-i8Q(i-g)'%4fl(i-2)"-4(i.^)" 

*~ " 3a4o(i-2VkT^ 

, io(i-2)*-5o(i-2)S+53(i-2)«-i6(i-2)^*a(i-«)« 

m^md 

7ao(i-2*)Ki-a* 

"** 5760/7^=^ 

ecc. ecc* 



Queste sono le fanzioni di z che primamente si cercavano. 
IO. Ora conviene passare alla ricerca degV integrali definiti 
espressi nelle equazioni (i6)« A questo fine osservo che co- 
noscendo i tre {*) 

y<*^. I sr , Z»^ , 2* «r. /»^ , «♦ 3« 
o /i-«' * /o *^i-«' 4 /o /^^ »6' 



(*) Lacioix, Traile da Cdcul, t< 3, pag. 4i3* 



56 

tatti gli altri integrali definiti da coi dipendono i cercati si 
possono ricavare da una sola formola. Facciasi z z=s sin(p ^ 
e ponendo 



•^j»^» *— ' 



=/ 



dm» i5-i — , 

o *^^ 



avremo 



/ dz • Z^ s= — 



y: 



4£S.Z,= f (3^»,» — ^5,») 



I ^ 



6 ^»* a 16 



I ^s 



(25) 



dz*Zi^=^ (45-46,6— 63-47^6-*- 18^8,6— ^-^9^6^ 

H (io-4s,a— aOi<3,*-*-iSi^4,»-*3-4s,a) 



\ 



^4 

••■ 48-^11 ,« — 4JtA^B^ 

II « 
6*64 ' 16 



ecc. 



ecc. 
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Presentemente resta a determinare Am^n* A qaest'<^etto 
osservisi T equazione identica 



/ 



"^^ * easy "^ '^ {n^i}{i^sm(fir-' 






che può facilmente verificarsi colla derivazbne« Estendendo 
gV integrali fra i limiti c^ — , quando sianvi le due con- 
dizioni di m non mai minore di n, e di n maggiore 
di I (che sempre si adempiono nei casi nostri di partico- 
lare applicazione), ne deduciamo 

Poniamo in questa successivamente m — 2, m — 4,/m — 6, 
m^n in luogo di wi , e fatte per brevità 

k = im —' B , h =s m — n , 
otterremo dalla continua sostituzione 

(^6\ A = ' ^ „, a(*-i) a(A-i)(A-3) 

^ ' "'" n_i "* („_-!)(„_ 3) („_i)(„_3)(„_5) 

3(^— i)(ifc-3)(il-5) 
"" (»— i)(« — 3)(n — 5)(/i — 7) 

. a(;fc-i)(;fc~-3)(it~5)(ifc-7) 

(n— !)(» — 3)(/i — S)(n — 7)(»— 9) 

(/i— i)(/i— 3)(/»— 5)..;. . .5^^. I 
-'W* -^- *8Ji. 8 
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essendo 



w 
J o 



e avvertendo che nell'ultimo termine ha laogo il segno -h 
quando n è della forma 4/», e il segno -— quando n 
è della forma npi significando p un numero qualunque 
intero* 

Adunque la determinazione di i^m » dipende da quella 
di Bk" Per avere quest'altro trascendente, si osservi Fe- 
quazione identica 

d^.(i-wi^)*c=:i lJL IL^ idp.(i^sm(lty^ 

facilmente verificabile colla derivazione ; da essa dedacesi 

, e da questa colla continua sostituzione 

{2h — i) {2h ^ 3)(2h — 5) 



A(A— i)(A— 2)(^ — 3) 



(afe — i) (:^j^ — 3) 7.5,3 

h(Ji — i) (fi — 2) 3.2.1 

{2h — i) (afe — 3) 5.3.1 oc 

Ufi — i) (fe — a) 3 . a . I a 

Le formole (a6), (a7) somministrano tutti i valori cercati, 
tranne quello di - Bo che si ha subito altrimenti. Adunque 
primieramente 
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Bo 


ss 








• 
9 


B. 


=: 


— a 


- 


il 

4 


• 
5 


B, 


=r 


ao 
3 


* 


35sr 
i6 


• 
9 



JJ, =: — I H- - ; 

a 



II 5ir . 



ecc. 



e in seguito 



'^ IO a ' 

. 2733 aSiar . . 

»'* "^ "15 4"' *'*'^ 

. 83 35*.. 

'' io5 a *'" io5 4 



•^.11 



8 



3 


4 


1473 
io5 


a 


3536$ 


^.429* 



5 


3« 
a 


a6 
i5 


a 


744 
i5 


63Dr 
4 


la 


iSìT 

4 


i5a 
io5 


a 



i3a66o 64359r 



'* io5 4 ' "»,*- los - 16 

Ili Sic . 8a 355r 

^5,4 = - T "^ ~ ' "^^'^ ^ '^ T "^ "T 

- 247 loSiar . . 680 iiSSar 

7>^ 3 4 ^^ 3 ^ 16 

ecc. ccc% 



Se qaéSti valori si sostituiscono nei secondi membri delle (a5) , 
avremo finalmente noti tutti quegV integrali definiti, e osser- 
vando le denominazioni (i6), avremo le equazioni 



ne 
(o)« J 



a 



ecc. ecc. 

per lè quali e per T equazione (17) del n.^ 8 si avrà noto 
il tempo di della prima semioscillazione. 

II. Passando ora a trattare T integrale della terza equazione 
delle (i3) per avere il tempo Tx della ^emioscillazione 
seguente , osservo che sostituendo a Ci il suo valore cavato 
dair equa2done quarta, mi serve la stessa analisi la quale mi 

■ 

fece conoscere V integrale per cui era espresso 6^ , colla 
sola avvertenza di mettere 6j. in luogo di a , e di fare 
a negativa. Ponendo mente altresì che quando a è nega-- 
ti va , i valori di (o) , (2) , (4) , ecc. rimangono gli stessi , e 
i valori (i) , (3), ecc. mutano di segno, si conchiude 

è 

In questa bisogna mettere per 61 it suo valore in a ri- 
cavato dair equazione che si ottiene eliminando Ci dalla 



6f 
prima e dalla qnarta delle eqtuizioni (i3); tale ecjaatione d 

dalla quale coi metodi noti si ha in serie 

^ 4a , i6a* , 4»/ 88 ^X ^ 

3 9 45V 3 / 

la sostituzione di questo valore nella (29) darà anche Tg 
espresso per le stesse quantità per coi fu espresso 0t 9 é 
quindi colla somma 0i -«- Ti anche Ti tempo della prima 
Oscillazione. Senza etegnire questo calcolo , è meglio trattare 
a dirittura le equazioni (14) e determinare cosi il tempo jT» 
deir oscillazione (/z)e8Ìma , giacché Y andamento delle ope- 
razioni è il medesimo che. abbiamo riferito pel caso partico- 
lare dell' oscillazione prima. Il calcolo delle prime due equa- 
zioni delle (14) alFatto simile al calcolo delle prime due 
delle (i3) ci dà 

(3o) e.= ^J^{t)^{i)6n^M^)6;i^i^^^^^ 

e il calcolo delle seconde due alla maniera sopra accennata 
per trovare il valore di r, 

(3i) r„ = p^((o)-(i)tf„^(2)<-(3)^M.(4)<j;;-ecc.) 

e r eliminazione di C^ tra la prima equaadcMie e la quarta 
conduce similmente alla 

(3a) 6.=.8^.^p:^y^C'^^*^4'^)C,*^' 

3 * ' 9 *^' 45\ 3 / • » 

Volendo poi 6» in una serie per a , facciasi 
(33) 6n M- a -H Z* 0!" -^ MnO^ -^ If^à^ ^ ecc. 



6a . 

essendo Ln i Mn 9 N^, % ecc. altrettante funzioni di n da de« 
terminarsi. Messa /x-i-i in luogo di n nella (82), e quindi 
nel secondo membro in luogo di <^» la serie della precedente 
posizione , si ottengono per determinare Z» , Mn , Nn , ecc. 
le equazioni alle differenze 

T - L.^^ 



39 



8« .r 4« r*. i6a' 



iV,*. = ÌV»-Vilf,-^X 



*' » ;j — » 3 -» 3 

ecc. ecc. 



^ 4a/ _88 A 



le quali s'integrano facilmente, avvertendo che le costanti 
introdotte dalle integrazioni riescono tutte zero, come si prova 
facendo il caso particolare di n = i ; si hanno cosi 



Mn = n 

9 



640» . , . 4»/ 88 ,\ 
^— n(n — 1) — Z_l 1^ a In 

ecCa ecc* 

valori che debbono sostituirsi nella (33). 
Pongansi per abbreviare 

e sarà 

(35) 6n, 5= a^np a,^ n^n^p^ik^ ^n{(fi^ — i)p^ -f q\ a^-H ecc. 



N 
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Presentemente si inetta nella (3i) il valore di 6n dato da 
quest'ultima, e nella (3o) il valore di 6n^i che si cava da 
questa medesima (35) ove pongasi n^^ i in luogo di n ; 
poi sommando avrassi 0n -*- ^a ossia Tn ; adunque 

i; := -^ ? 2(0) + [2(2) -h (i)/^]a*- {an - i)p [2(2) * {i)p]a^ 

-H r2(4)4.3(3)p+3(2)p*-K I )g^ 3n(/i- 1 )p*(2(2H i )p n a^^^cj 

Sostituendo per py q i valori (84)^ e per (o), (i), (2), 
ecc. i valori (28), si trovano 

f 

2(0) = ^ 

ecc. ecc. 

dove è notabilissimo che nelle combinazioni dei diversi valori 
svaniscono tutti i termini non moltiplicati per sr. Fatte le 
sostituzioni nella precedente espressione di jT» , ^ poi messa 
n = I , 2 , ecc. , si hanno 

^^^) ^' = 76r-^(8-r)T-^(8-^r)2-T3 



V128 24 6 /2-3. 



*- -H ecc. 

4 



l/bl \8 3 / 2 \8 3 /2. 

\i28 24 6 /2«3*4 

ecc. ecc. ecc. 



3 
3 






Quest* ultima equazione è il risultamento più generale ed 
utile per le consegaenze che potevamo cavare dalle integra- 
zioni, ficcome ci eravamo proposti nel presente paragrafò. 

Combinazione della precedente analisi coi dati delle sperienze. 

la. Due cose d'ordinario si propongono gli astronomi nelle 
sperienze del pendolo: Tana è la determinazione della lun- 
ghezza del pendolo semplice a secondi per quel luogo della 
terra ove osservano; 1* altra il valore della gravità nello stesso 
luogo. Entrambe queste ricerche si possono soddisfare osser- 
vando le oscillazioni di un corpo rigido libero intorno ad un 
asse orizzontale e in un mezzo resistente: né è necessario 
die la forma di un tal corpo sia di una maniera piuttosto 
che di un altra. £ su questo proposito conviene rammentarsi 
che il pendolo semplice di cui gli astronomi cercano la lun-r 
ghezza è una cosa ideale che non esiste in natura, 6 al cui 
concetto essi giungono con quattro astrazioni. £ un punto 
fisico in cui è costipata una massa qualunque (giacché la 
quantità dèlia massa non influisce); che oscilla in un piano 
verticale pendendo da un punto fisso per un filo il quale non 
è menomamente estendibile, né pieghevole, né pesante, ma 
deve considerarsi una distanza geometrica , rigida , immate- 
riale: di più oscilla nel vuoto, e per archi così piccoli che 
quantunque non «iano veramente nulli debbono riguardarsi 
come tali. Si ponga attenzione a quest^ ultima circostanza , 
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p^hè essa si attiene a un paradosso il quale occorre altre 
volte nella matematica , principalmente moderna, cioè che una 
grandézza tanto' piccola al disotto di ogni assegnàbile da po- 
tersi francamente tenere come nulla produce talvolta col suo 
intervento effetti fii\iti e notabili, i quali nondimeno sono nulli 
quando quella quantità è assolutamente nulla. Cosi nel moto 
' del pendolo mentre ad arco veramente nullo corrisponde nes- 
sun tempo (essendo allora il pendolo in quiete), ad arco pic- 
colissimo quanto si vuole corrisponde un tempo il quale non 
è già piccolissimo , ma dal momento che esiste è subito una 
quantità finita. Quantunque poi il descritto pendolo semplice 
sia una finzione , niente osta che si possa immaginare e ap- 
plicarvi Tanalisi precedente con quelle modificazioni portate 
dalle supposizioni. Per esso le equazioni (36) , (87) danno 
tutte uii eguale risultamento che può scriversi 



(38) 



l/ì 



giacché per supposizione jP, = jT* = 3f^3 = •••• = 2\ s=: i ; 
a s= o ; e quanto a ^b , richiamando il suo valore esposto 

al numero 4 , si trova IX j , dove | esprime la lun- 
ghezza del pendolo semplice a secondi. In fatti nelF equazione 
b = g'^TT- la ^ diventa g per la precedente equa- 

zione (5) ove P' s= o , e il momento d' iner.zia {ì è 
nel nostro caso p^M , e /o è la ^. 

La precedente (38) non è quella che deve dare la | , 
perchè bisognerebbe suppórre nota la g , e sarebbe un ca- 
dere in una petizione di principio, dovendosi in vece asse- 
gnare g in conseguenza della cognizione di | ; ma serve 
a rendere | determinabile, colle sperienze fatte sopra un 
pendolo composto, come passiamo a vedere. 

Jpp. Eff, i83i. 9 
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i3. Trovammo nel paragrafo precedente [equazione (37XI 
f espressione analitica del tempo in cni il corpo oscillante 
eseguisce una qualunque delle sue oscillazioni; non é però 
nel caso pratico questo ti^mpo che si voglia determinare col- 
Tuso della detta equazione, è alcuna delle quantità che en- 
trano in questa equazione che si cerca supponendo per altri 
principj noto il tempo. Vero è che le sperienze sono di tal 
natura che non danno noto il tempo corrispondente ad una 
o a poche oscillazioni, bensì quello che corrisponde a xm 
numero n grandissimo delle medesime; si sa che questo 
tempo è quello che decorre fra due coincidenze osservata di 
una traccia marcata nel corpo oscillante ( che suol essere una 
porzione del filo di sospensione ) con un punto segnato nella 
lente del pendolo di un orologio regolato sulle stelle e di 
notissimo andamento. Adunque per Tuso pratico bisog^ de- 
durre dalla precedente equazione (87) quest' altra 

(3,) ^T'^^i" 

dovè r espressione del primo memS^ro sta per la serie 
Ti -•- Ta -♦-•...-#• jP» , e il fattore F sta per brevità in 
luogo del valore espresso dall'* equazione 

<4o) ir = x^(ÌH-i««)^-4»«(g-|«')~ 

fu 109 a 49 . 64/ a \ ./l I Al C^ 



4* ecc. 9 



il cni secondo membro si cava subito dal secondo membro 
della (37) osservando le forinolette 

5i = n ; 5(2/1— i) =s «* ;' Sn{n - i) = ^'^ '^^) . 



6? 
Se nella precedente {3g) si mette per abbreviamone T in 

luogo di STnj poi moltiplicando per [/b e quadrando, ai 

richiamano la formola (5) e il valore di b scritto sul fine 

del n.^ 4, si ottiene 



^,(,_^),^„.^.. 



Pongasi in qaestà in luogo di g il suo valore 9r*| cavato 
dalla (38) , e se ne dedurrà 

(4») I «= —^, ^r^^ 



•(■ - ^) 



formola che dà. la lunghezza del pendolo semplice a secondi 
per quantità tutte desunte dalle sperienze. In fatti Z7 è la 
distanza del centro di oscillazione di tutto il pendolo com- 
posto dalPasse di rotazione, distanza che per mezzo di varie 
correzioni^ si <letermina con molta esattezza come insegnarono 

il Borda e il Biot {*): Tè il tempo noto espresso in se- 

TV 
coudi decorso fra le due coincidenze ; -rzr è una frazione 

che significa il rapporto della massa del corpo oscillante a 
quella di un volume diaria eguale al volume del corpo, per 
la quale jpuò mettersi il rapporto delle gravità specifiche del* 
Faria e della sostanza omogenea che compone la parte più 
massiccia del corpo oscillante rispetto a cui le altre piccole 
parti abbiano masse sprezzabili, per esempio dell* aria e del 
platino neir apparato di Biot e di Borda. Resta il fattore F 
che ha il valore dato dair equazione (40), e in cui sta ^tto 
ciò in che varia la nostra teorica da quella finora infunata; ^ 
giacché se qualche differenza si riscontra nel rimanente tra 

(*) Àstrónumie physiquc, t 5, pag. 17J. ' 
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quanto ordinariamente si espone dagli antori e lo scritto io 
questi ultimi due numeri, essa è puramente differenza di 
espressione per la maggior chiarezza delle idee. 

14. Esaminando [equazione (40)] il fattore JF*, si yede 
composto di numeri e delle due quantità a , a. Di queste 
la prima è T angolo originario d'ampiezza che può essere 
osservato accuratamente e che in conseguenza si deve ri- 
guardare come quantità nota; ma la seconda è quella stessa 
costante che al n.^ 4 dicemmo non potersi conoscere in nu- 
meri se non colF ajuto della sperienza. Un mezzo semplice 
per riuscirvi è di servirsi dell'angolo 6n (che per mag- 
giore semplicità indicherò d\ora in avanti solamente con 6) 
il quale esprime Y ampiezza al fìne della sperienza ossia al- 
l' epoca della seconda coincidenza, angolo che é sempre mi- 
nore di a , e che si osserva come esso. Bisogna dunque 
cercare Fespressione della costante a pei due angoli a j 6 ^ 
o pei due a , ^ , essendo 

Questo problema analitico presenta difficoltà di calcolo assai 
gravi: dopo molti tentativi ho trovato che la maniera di 
averlo più trattabile è di far uso dell' equazione (35) che 
può scriversi 

A ^4^«/^* /4^V^»^3 . /4^^. 352/g^, 64n(n''^t) ^^\^^ _ 
3 \3/ \4a i35 27 / 

sulla quale bisogna osservare che quantunque ci siano ignoti 
i coefficienti delle ulteriori potenze a^ , a^ ^ eoe. , possiamo 
però essere certi che in essi la costante a non entra in 
denominatori, ma bensì, cóme nei tre coefficienti scritti , deve 
moltiplicare tutti i termini per modo che questi diventino zero 
quando si faccia a = e. In fatti, osservando il n.^ 4, si 
vede che la costante ^ e il termine che la contiene nella 
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equaisìonè (io) vengono dalla resistenza del mezzo, talché 
fare a zero vaol dire, lo stesso che far oscillare il pendolo 
nel vnoto, nel qual caso deve venire 6n^= ob^ ossia ^ = o. 
Dividasi per a la precedente equazione, che potrà scriversi 

dove è da osservarsi che per essere n numero assai grande, 

06 I • 

i termini che contengono a*, — ^ — s»^ ecc. sono piccolis- 
simi di second' ordine. Trascurando questi termini, si ha con 
un ricorno di serie 

, , ^aa» 9 9* 9^ 

(42) -^ — =^ — H--5H--y-H ecc. 

Abbandonandoci ali* analogia dei primi tre termini , la serie 

del secondo membro equivale a r^ ^ ossia . — s — i 

^ a — J 

e però dalla precedente 

^ «V 3 a — <? 

A conferma del risaltato avuto nella (42) devo dire che per 
altro laboriosissimo calcolo condotto in maniera affatto - diffe- 
rente e che qui non vai la pena di riferire, mi è riuscito il 
medesimo. 

i5. Consideriamo nuovamente il valore di F nelP equa- 
zióne (40). Vedesi che il. terzo* termine essendo moltiplicato 
per n numero grandissimo, diventa anch'esso dello stesso 
ordine del secondo: cosi neL quarto termine vi è una parte 
(trascurando la riauinente) che essendo moltiplicata per n* 



èk ancora tm teimine di tecond* ordine ; cosi accadrà nei ter* 
mini segnanti, e il valore di F può scriversi 

(44) ^-^-(s-'sOtL^'" 3 n~3-)-***J 

e abbandonandoci nel feittore espresso per serie all'analogia 
dei primi tre termini 

\8 3/2 4naa 



(45) ^='-0-rO 



che a motivo della (42) diventa con qnalche riduzione 

m m 

Ora dalla (43) si ha 

e però T ultimo valore di F viene 

a6 3 (a — tf)* 



(47) ^ = I 



16 Ì2n* a 6 



Questa è T equazione a compimento della (41). Non devo 
dissimulare che i valori (43) , (45) , fondati snlF analogia 
di soli tre termini nelle serie, non possono dirsi cosi sicuri 
come lo sono i valori (42) , (44) ; ma si può non ostante 
far uso con fiducia dell'ultimo valore (47), perchè se mai 
queir analogia mancasse nei termini ulteriori, la correzione 
da &rsi sarebbe una quantità sempre più piccola di quelle 
che si ricengonOi 

Dai due valori poi (42), (44) si possmio dedarre due 
pcincipj di teorica fin<nra non ben conosciuti: il primo che la 
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costante a, in cui è concentrato tutto eia che spetta alla 

resistenza del mezzo e alla figura del corpQ oscillante, è una 

quantità che può divenire comparabile alle altre; il secondo 

(il quale è conseguenza del primo) che esistono altri termini 

dello stesso ordine di quello -7 riieiuito {*) nel valore di 

F fino al presente com^ il solo appre29sàbile su cm influisca 
la resistenza del mezzo* 

i6* La formola (47). ultimamente trovata fornisce argo- 
mento di qualche considerazione. Il secondo termine del var- 

hire di F. cioè -7-7 « tta in vece della correzione delle 

ampiezze stabilita dal Borda e dal Biot sul ternmie -7 som* 

ministrato, come dicemmo, dalla teorica finora usata, e sulla 
legge cavata dalle osservazioni {**) che gli angoli delle suc- 
cessive ampiezze vadano diminuendo in progressione geome- 
trica. Ognun vede che il nostro terinine è di forma assai più 
semplice che la formola dei due citati astronoim, e non ha poi 
nulla d'empirico. Se prendasi la formola dei detti astroowa» ^ 
dopo indrodotte le nosdré denonùnaistoni si sviluppi Ì9 sedie 
somigliane a qudle deile equazioni (42) , {44) , «i .trovano 
i primi due termini quali debbono estere, ma poi viene upi 

termine che contiene — r, mentre manca nel vero valore 

della correzione trovato di sopra; quindi la riduzione riesce 
un pò* maggiore della giusta , e può dare qualche piccola dif- 
ferenza nei risultati. Per apprezzare in ntunerì questa differenza 
ho presa la prima aperienxa riportala dal Bonda {***). Di ìk 
si desume con qaakbe eon^^o, Tis(e le noatEe denominagioni 



^*) Tdisson, Traile de mécaiAjae, fit. H, n,^ '^t. 
<**) Base da Systems nitrii) t. IH, fi^., &($» 
C"^ fisssda 9|9lèBS jnéftricps» V III» pas-Sé^. 



• • 433o5, s^S'F = 433o5, 28 h- o, 5i , 

essendo o, 5i la correzione delFampiezza calcolata colla for- 
inola di Borda. Se in vece questa correzione si calcola col 

termine —r-- , si trova soltanto ^ o, 47 , cioè minore di quat- 
tro centesime. L*avere cosi il numeratore 433o5, 76 in vece 
di 433o5, 79 porta, fatti tutti i computi, che il valore di |' 
prima della riduzione al vuoto viene o"*, 99364669 colla 
forraola di Borda, e o"*, 99364469 col nostro tèrmine, mar- 
candosi una diGFerenza di due unità nella sesta decimale. La 
correzione delle ampiezze riesce poi identicamente la stessa 
per le altre sperienze che seguono la, citata , sia che si cal- 
coli colla formola del Borda, sia che si calcoli col termine 

•-T-. Inflettendo adunque che la di£ferenza nei risultati è 

piccolissima in alcuni casi che sono pochissimi in confronto 
di altri msieme computati nei quali essa è affatto insensibile , 
possiamo per questa parte essere pienamente tranquilli sulle 
determinazioni delle lunghezze del pendolo a secondi state 
fatte dagli astronomi. . 

17. Resta a parlare del terzo termine del ' valore di F 
nella (47) che non si trova negli autori, e risulta dal ter- 

mine —, il quale compare per la. prima volta nelle nostre 
o 

equazioni (36) , (37) fra i coefficienti delle successive po- 
' tenze di a. È facile vedere che detto termine può dare un 
valore anche assai grande quando T angolo 6 sia piccolissi- 
mo e n numero non moho grande , cioè quando in poche 
oscillazioni Taoipiezza si restringa per modo che diventi quasi 
zero. Ciò è appunto .quanto accade facendo oscillare i pendoli 
in mezzi molto densi, e cosi ^nelf esterno configurati che diano 
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molta presa alla resistenza del mezzo. Mentre però questo 

terzo termine pnò, siccome si disse, avere un valore anche 

grandissimo, è certo che lo ha sempre piccolissimo e affatto 

sprezzabile per tutte quelle sperienze che sono state fatte con 

pendoli a palla d'oro o di platino oscillanti nelF aria; e cosi 

mentre esso può servire a conciliare la ' teorica newtoniana 

con esperimenti che sembi^ano esserle in urto, non vale a 

metterci in diffidenza sulla bontà dei risultati già ottenuti per la 

determinazione delle lunghezze del pendolo semplice, a seconda 

i8. Chiuderò questa memoria mostrando, come promisi da 

principio, che il nuovo termine -^ introdotto tra i coef- 

ficienti delle potenze di a neirequazione (36) esprìmente 
il tempo di ima oscillazione, può bastare a fornire una spie- 
gazione plausibile alle obbiezioni fatte dal signor Bessel alla 
teorica di Newton. 

Quest' autore nel luogo da prixicipio citato riferisce alcune 
sue sperienze fatte con pendoli di diversa figura oscillanti 
nelT acqua e nélFaria, é determina per tuttofi tempi d^oscil- 
[azione. Appoggiandosi poi ai tempi osservati delle oscillazioni 
nell'aria, calcola quali esser dovevano ì tempi delle oscilla- 
zioni neir acqua, e li confronta con quelli realmente osservati ; 
il rìsultamento del calcolo e deir osservazione è discorde , 
riuscendo i tempi calcolati tutti minori . degli osservati , e 
quindi si conchiude F insufficienza della teorica newtonianii. 

Ma conviene riflettere che per fare T accennata riduzione 
dair aria alF acqua Y autore adopera la formola 



1/ 



rr^ 



f ■mmJf 

essendo ^' = — ^ ^'' = - — ^ cioè i rapporti della massa 

del corpo oscillante alle masse di volumi eguali d' acqua e 

Jpp. Eff. i83i. IO 
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d'aria. Ora questa forinola è imperfetta; derivandola dalla 

equazione (36), ti vede fÌMnlmente che essa dev* essere 



' "" |/ I - y * /i a'"\ a"* 



ecc. 



ecc. 



dove ho similmente disdnte cogli accenti la costante a ^ e 
r ampiezza a per le due sorte dì sperìenza nell* acqna e 
nelFaria. Il fattore aggiunto al secondo membro è sempre 

maggiore dell* unità e può essere tale che basti a far andare 

. . a'* . 

d'accordo il calcolo colle sperienze. Mettasi per — il suo 

valore somministrato dalla (46) , e trascurando tutte le qnan^ 
dtà troppo piccole, si potrà di quel fattore ritenere la sola 
espressione 

vale a dire, a tutti i tempi t calcolati dal Bessel dovrà 
farà raggiunta portata dalla formola 

3 /a'-fiy 

'•3i^V-r"j' 

Per avere in numeri questa giunta partendo dai dati delle 
osservazioni recate nel testo, trovo di poterne dedurre i va- 
lori di iz e anche queUo di a! che è costantemente due 
gradi, ma non trovo indicati i valori di (T, dicendosi sola- 
mente che questi angoli di ampiezza finale erano i più piccoli 
che si potevano ancora vedere convenientemente. Ho quindi' 
cercato quali avrebbero dovuto essere questi valori di ff per 
dare, mediante la precedente formola, i risultati del calcolo 
perfettamente eguali a qudli degli sperimenti, e gli ho tro- 
vati quali sono scritti nella seguente tabella: 
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Tempi 


* 
Tempi 

calcolati 


Valori 


Valori 




osservati 


imper- 


di n 


di ff 


Sperienze 




fettamente 






1, 9080 


I, 8873 


i5o, 3i 


1 II 
i 14 


con mi 
pendolo Imigo 


• 

2, 7892 
2, 5675 


2, 3928 
1, 8339 


35,66 
38,84 


2 3o 
I 29 


Sperienze 
con un 


I, 1078 

I, 6385 


1, 0693 
1,4021 


108,07 
58,44 


I 46 
I 3o 


pendolo corto 

rr r 


I, 5042 


i,o633 


26,52 


2 8 



Riflettendo sul valore di qaeisti angoli di ampiezza finale e 
sn qnantp dice r autore circa al mòdo, con cui furono osser- 
vati, *trovo non solo possibile, ma anche probàbile eh* essi 
corrispóndano al fatto ; il che se è vero, la teòrica di Newton, 
piuttosto che abbàttuta , verrebbe da queste stesse sperienze 
del Bèssel ad esjiere confermata. ' 
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CONTINUAZIONE DELLA MEMORU 



SULLA PICCOLA INEGUAGLIANZA 

DEL MOTO DELLA TERRA 

CHE HA PER ARGOMENTO LA LONGITUDINE DEL SOLE 

MENO IL PERIGEO DELLA LUNA 



DI 

FRANCESCO CARLINL 



, Valore delle coordinate del Sole in funzione del tempo. 

.. N. ^^,. . ^ -. . ™. - 

volume precedente di. queste Effemeridi ho dato i valori delle 
perturbazioni prodotite dalla Luna sulla longitudine vera del 
So|e e suir unità divisa pel raggiò vettore estesi sino alle 
quantità di primo grado per rispetto alle ^centricità <ed or* 
dinati in serie cl^e , procedono secondo le potenze del rap- 
porto m fra i moti medj. Queste perturbazioni sono espresse 
per mezzo di angoli proporzionali alla longituc^e vera 4^1 
Sole p' e s'appoggiano ai valori delle coordinate della Luna 
n^' orbita perturbata preventivamente calcolati e ridotti in 
funzione del tempo ossia in funzione della longitudine media 
della Luna nt* Prima di progredire più oltre nelle operazioni 
che mi sono proposto di svolgere in questo capitolo mi conviene 
avvertire un errore di segno che esisteva nell'espressione di 



\ 
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V in funzione di ni osato al n.^ i6, e quindi presentare 
la serie dette correzioni che Terrore suddetto, diramandosi 
nei successivi sviluppi , ha resi necessar j ,ìn molti dei coefficienti 
numerici già pubblicati. Senza trascrivere, come si suol fare^ 
pelle errator^orrige y il termine erroneo a canto del termine 
rettificato, mi basterà registrare quest'ultimo indicando la pa- 
gina e la linea dell'appendice alle Effemèridi, la funzione e 
r argomento a cui appartiene. Nello stesso tempo non trascur 
rerò di rettificare alcuni altri leggieri errori di cifre che ho 
riconosciuti nel -riòorrere le formolo già stampate. 



Pag. 



67 

74 
75 
76 

77 

77 
78 

80 

83 

8a 



Lin. 



alt. 



9 
6 

pen. 



. 



Fonzione. 



a 



au 



tal 



id. 



id 



mmimmmmF'^m 



Argomento. 



ttlt. term. 
terza corr. 



2E^C 

ó 



Tenmne corretto. 



u 
a55 

64 
-m 

forza 



m' 



a55 

^ 64 



m' 



wr 



5ia 

lOI • 

16 
47681 , 

306 

2Ì79 s 

34 



Pag. 


Lin. 


Funzione. 


Argomento. 


Termine corretto. | 


83 


8 


(au)'jin(i)— v') 


E-c 


'4449 „, 
5i2 1 


83 


uh. 


ij. 


E-c 


'4 


84 


7 


id. 


E-t-c 




84 


8 


id. 


E-c 


64 


84 


9 


id. 
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64 


86 


7 


id. 
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86 
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64 


89 
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coj-B— .*«'*(— 4111 ^ji^^-ot;*] 

m V 4 4 / 

m \ 4 / 

»» \ 4 8 19? / 

(5 - iém) — . * «" e H- ai» - Z «• ^ I m» _ l!l «A 
^ ' m \ 4 8 ipa /- 

5a.^ n cubo di 2 si compone del solo prodotto di 

%Jsmdm — I pei due primi termini del valore di 2 

che dipendono dagli argomenti E e ZE. Svilàppaudo que- 
sto prodotto ed awejrtendo di conservare due dimensioni di 
pia a motivo della doppia differenziazione che si dovrà poi 
eseguire, si ottiene 
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96 
333 3 

16 


96 


pen. 


id. 


E-c 


97 
97 


I 

3 


id. 
id. 


SE'*-c 
3E-C 


5» s 
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3072 
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5 


id. 


due corr. 


tre 

• 
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p' = i^e-L'A sia uà 



8i 

5o.^ Poiché abbiamo trovato il valore di n!t esprtMo da 

* ' '"■' 

una equazione della forma 

^nft s^'if^M^H* Asinai/ y 

• ; . • > 

ne dedorremo per me^so dell^ inversione della serie 

. d^i:L(Asinan!ty d^*{^Asinarit)^ 

La funzione ^Aànavlt è composta di due parti , T una 
tutta moltiplicata per V, F altra tutta moltiplicata per lib; e 
siccome nel calcolo che abbiamo intrapreso non si conservano i 
termini moltiplicati pel cobo di e\ né <{uelli moltiplicati pel 
quadrato di £ , è chiaro che le potenze ulteriori delle sud- 
dette funzioni dopo la terza non daranno alcun termine. 

Ora sostituendo fìt in luogo di v' nelle parti della se- 
rie 2 calcolate ai nmneri i5, 35 e 47, si ha 

— 2 • Asman'l t= ^édném — — - é^sin%ém — w- 

m 4 n 



sm E — 
m 



V 16 34 2304 / 

V 16 34 / 

■ ixi "♦• CI — • a;«i -*• — m -k ^ifi' -♦■ — T-m* 1 
n» \ a lo 96 / 

App. Eff. 1801. II 



3E — 
m 



Ss 



C3*-.)- • *'^*76"'*-st"'*-5^'^; 

(«- >.'m)!^'-'- W* |2-** ^--V 

Sì^"^ C<mvmwi iHk«to fornure il y uJra t o di 2, ikHii 



i*fnt\ i^n^Kv ih Mi/m ^ «ìn*<^'in — , 



itf<tVVi^iiiA»itTVnì^ \\ ^t^ih^inUMvi^ m, <^ <jke perciò 

nrHA l^miriì^i' iit«m(^«iv« ^\hi miW M*\x4WKa à tram 



83 



cos E — 
m 

3ÌB— 
m 



m 
in 



nt 
(S il ^a n'O* = ^^^ -" ae'*co* ac'm — ^ 



n't 



HI 



(ZE-dm)'^ 

ffi 
(E-nfm)'^ 



V 4 8 19» / 






336i 
576 

336i 
576 






52.^ n cobo di £ 8Ì compone del solo prodotto dì 

^efsindm — \ pei due primi termini del valore di 2 

che dipendono dagli argomenti E e 3^* Sviluppando que- 
sto prodotto ed aweirtendo di conservare due dimensioni di 
più a motivo della doppia differenziazione che si dovrà poi 
eseguire, si ottiene 



u 



nnE — 
m 

3JB— 
m 



— (£ ^ «w» « n't)* = 



ke' 



k^ 



(^^ac**)— .ifc«^ 



(JB-ac'fi)— •*«'* 



n't 



r» 



(3£ -t- ac'm) -: -ké 



(3^-ac'm)— .*«'* 

m 






S3.^ Aveado già preparati al o.^ a6 i valori di mok cor- 
rispondenti ai diversi argomenti che entrano nel presente cal- 
colo ^ ottevremo agevolmente il difiFeienziale primo e secondo 
dell^ fujDMoni ultùasamente svilappate* cioè 

^ m 





d'(ZAsmmdi^ 




d-n't 


m 


'k^(^ 


m 


'ke'*(-*- 


(^fi 


<^my^ ' ke'U 


{E^t 


^ m \ 



.4 4 / 

— am^ 4in*— ^m? — ^w»M 



sin (iE-h'^Tn) — 









as 



. ' . . / 



ifi^^nii"^ .iter./ ;-i^™-.f «•-«^„»^ 

^ ' HI \ 48 192 / 

I 

(31? ^ ac'm) !^' Vifc e^ e « ^ i,* ^'^IMi ^sV 

m V 192 / 



.V 



A 



t^-(SAsinah't)^ 



f^\A 



{d'ìtt) 



sm E — 
m 



•*<(- 



.« 



\ «» 



I27I1 



• \ . . . . ^ 



• • • 

(3JB — 2c'm) — • kef^i'^h --7»' -t» ^j»^ U ^ 

7/1 \ IO 16 / 
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54*^ Se 81 rìmiificoiio ora le parti che compongono il valore 
di %l dato al n*^ 5o, e 8Ì soetitnisce in luogo di rit il sao 
valore mnt^ ove nt è la longitadine media della Lana, 
si avrà finalmente 

5 . 
i/ = rit Mf lésin c'w n^ -i- - é^sìn ^émnt -h 

■ 4. •.•■■• • 



laÈ^m 



\ IO ^4 33o4 / 

3jB.b« . ifcC-». -i irt» ^ J ms _ ZÉi «s «""J 

.r. X 1. / 3 , 333 A 

(£ — c)ii( • ke\-~ -m «*-— ^m'j 

(3^-t-c)»t • *«(•+- g i»*^ 5Ì iii*Y 

(3JS-c)»t . *eC*i|m'^§Z„4^ii3753 A 
^ ' \ 16, 64 3o7a / 

# 

(ì; -»- enfi nt . *«'(-« i m» - 1 m» * y Jll♦^ 

(3^ -f<^m)nt[ '■ ke'C^ ^ mA 
(3£— c'm)nt . *e'( §"*/ 






i 



(3^ -*- ac'm) nt . ifc e** (— 2^ B^^ 



55.^ n valore di < afu' dato al o.^ 3a essendo della forma 
alvi r=z i^^p{i^y se in luogo di p' si sosdtoisce n'i^¥^o\ 
indieando con o'* la sonuna delle inegoaglianze del valore 
di i/ trovate nel numero precedente , si avrà 

aV= I H.^(i»'^^^^'(n'r)^S^^'(«'Q ^ ^?*'V^) -•- ecc. 

Osservando ora che tanto la funzione (fi {fi ti ^ quanto la of 
sono della forma Af! '^ Bk, e che nel valore di citji non 
si vogliono conservare i termini moltiplicati per e'', per e J 
e per k^^ si riconosce che nella formazione dei difiFeren- 
ziali di (fi e delle potenze di o' si devono omettere i ter- 
mini moltiplicati per ke e quelli moltiplicati per ^kJ^. Ciò 
posto 9 si ottiene facilmente 

5 . 
o\ = 2e^sm dm titr^ - d*sm admnt,'^ 

4 
sin E*nt . k( m^^—rm^ \ 



iE^nt 



(-H 



{E •*■ c'm) nt ' u(-^m* -InA 



m 



Htt fi ni- 



elli- IH 



'(—"■-Te-") 






— #"•** y'cof ac'm iif ^ 



f9i fi'fK 



'iM'n$ 



*«»"(- 
*•"(- 



'4-f-im 



¥-•) 



^-•) 






cos 



(ìE — ac'm) »< . k^Lt^ ^*"*J ' 



•« . . t 



t . • i 



6i avrà del pari 






2 



i6 34 / 

{E - c'm)i»t . kt^Cftn*-*- ^ *i*-|. 2Z„5y 

" ' ' ' . ..:.■.. .■ -• 



V » 



{ÌE-</m)at ' k4/(f^n^-^'^nAi 

• • • * i 

■ 

(fi^'{n!tl) =5 — e' co* c'm n£ -•- 

("Il \ 



3£-i»« > *>. 



( Ti") 



e moltiplicando Fui per TaltiMi i due .fiittori , ' .; 
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9© 



ZE*nt •W 



*(- s--) 



56.° Riunendo ora le parti che compongono il valore di 
titji in funzione di ni, si ottiene 

V i6 a4 8 / 



eos{^E H»c)nt • ke 



(3iE — c)nt • ke 



{E-^^ni^nt • kt! 



{E^ffni^nt • ké 



{ZE'^^ni^nt • kt/ 
{ZE^dm)nt . k^ 
(-B-H 2€^m)nt *kef* 
{E-- 2c'm)nt .*«'* 



(3J?-i-ac'iii);2e*A;e'^ 



(3jB— ac'm)»^**^* 



-H 



9» 



iS ' 337 A 



16 



64 



^ / 



-♦•— m' I 
. a. 7 - 

— am — -m» 1 

a ■ :/ 

-om') 

'Io"*; 

^7 «A 

t 



» j 



> « f 



\i •* ' 



1 1 



•V -.% 



■J . . / 



■\\ 



V 



> -, 



. i 



57.^ Nelle tavole 4el . solersi mìole. calcolane il Iogai^toiq\della 
distanza di esso dalla terra in vece della distanza semplice v 
ora r espressione di (juesto logaritmo può facilmente dedursi 
dal valore di o'uf che abbiamo trovato. ' 

Pongasi a V = i s- z -h A s' , essendo 

z =s e'cos(/m'nt^ef*cos2£fmnt'^: • -<• v) 

kJ 
sarà i*aV =5 Z(i-i-2)-H — 



2 



ed il secondo termine di 



qaesta formola rappresenterà la perturbazióne di* Z*~aV. 



5P 

Ora si trova facilmente / ^ ^ ^ . .. 

I e'* ^ " • e^ 



^ 



I -H 2 'a . 1 a 

onde , svolgendo il prodotto , si avrà 

# • * • ■ . ' 

\ i6 34 8 / 



o i( 



f.' 



(.B - e) »« • *«'(* I !»• - ^ m») 

' \- : i6 > ;04 -/ VA ^ 












•;'r »•".•.' ; ". » 



. i 



>'•>.•) 



I .-•■»»■« 



(JS ^« 2€fm) nt •.: i VrH-> ^ m^ \ 






(ie-ac'i^n«. *«»(-. ^m*) 






9^ 

logaritmo della distanza hell'elisse che il signor Delambre 
ha spinta fino ajle none Tpoténze. dell' eccentricità (Àstronom. , 
T. V, p. So). 

58.^ J#a costante k può qomodapente esprimersi per mèzzo 
idiUkuni ahri elemcMi die sdnò d;à9D'trequ^te nell astrono- 
mia. Primieramente se si chiama X il rapporto tr%:J^oi;^ 
jesercitata dal sole fi qublla es^rcìtàtii d^Ua lu^a sulle acque del 

mare « si ha ^ = ,^, ' • Ora indicando eoa M" la massa 

M a^ 

delli tèrra, ^iflltaìr fa," 1 3) k .== .L^^ ' • -r ; saìit dunque 

dell'ordine di b^, e;. <^ndt deve, trascurarsi nel p^^sente 
calcolo, che non si é'spìiitò ch^fino alFordine di" *•'; "avremo 
dunque semplicemente 






Ma!* M a!^ ci 
'Di npovo se nel valore di ~ i =, -r- . -^ = —^ . -=- .«. , met- 

tiamo in luogo di a'^ il suo valore -yj e — ; in luogo 

di a^, ov^ -*V . fià ir Valore" Ws^^ al 

n.® 14, avremo 

% • 

r 

(F rr ci ir m i -♦- p m ^ m 



indicando con i? il valore -^^^/ della massa della luna in 

parti di quella della terra, e coìc|, u, il valore dell^ .stessa 
massa in parti della sonkna delle .masse' M ea M. 



9* 

j^^SrJHiÉM ftmìwkmm «aprewoae !iri vaioR di p 

dtfo al ft^* Si* e s mmai. fvd|eiiiio il gutore — ^ 



flif«f 



^ ^*» 



-, / 3 333 \ 

.. / «5 337 , _ ii5i» 3 \ 
vi • /» *V^- ^ - -*• -^ Ti**) 
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(3£ - ac'w) n< . ^ 6V (-•- ^ m y 

6o.^ Facendo la medesiiiia sostituzione nel valwe di log. M^ 
si avrà del pari 

log. dìi = Z(i -•• «) -H 



3£itr 



■J . 



■ • • 



• - ■ » 



(f-i-ir'/iOiir • %h 






; k» ' 



Confronto delle formole òttemOe dalla soluzione delle equazioni 
differenziali con quelle, che risulUmo dal teorema del fkoto 
del centro comune di gravità. 

6i.^ Allorché si trascuranQ le quantità moltiplicate sia eipli- 

oitamente, sia ipiplicitamente per le quaatità.d' un ordine su- 

* * ■ * ' . ' ' . . , a 

periore alle prime dimensioni del rapporto -^, , %ì trova fa- 

a . 

cilmente per mezzo del teorema relativo al moto del centro 
di gravità dei due corpi che la perturbazione della longitu- 

dine ^ella.jterra é espressa da, .<-«? ^— 5£/t(p — p') , e.l^cor- 

; . * .. ... ' 'f 

rispondente perturbazione sulla coordinata aW 

u** 
da — ft — cos (p — v% (V. Méc..céle«te^ T. Ili , pag. $^. p 307). 

u 

Queste due espressioni , come si è già fatto avvertire nelf intro- 
duzione, possono difi^rire da quelle dedotte dall' iounediatt^ cal- 
colo non solo nei termini esplicitamente moltiplicati per le po- 
tenze superiori ài -j, ma anche iu alcuni, nei ^ qu^li qii^este 

potenze sono scomparse dal calcolò per le eliminazioni ed inte- 
grazioni ivi accennate. Ma per conoscere più preciaamepte fino a 
qual punto le formole dedotte didla considerazione del moto del 
centro di gravita poseuo ritenersi, prossime al vero conviene 
ridurre le due espressioni sopita espóste in funsnòné del teinpo 
e poi paragonarle termine a termine con quelle trovate ai 
numeri Sg o 6o. Qu^i;^ ridiiziooi Vo^ì> assai loi^ghe ad j^se- 
guirsi e richiedono moke particolari attenzioni , perciò cre- 
diamo necessario di esporìe pattitàmente. In tal modo se mai 
ci fosse scorso un qù^ilche errore / potrà esso più faciliìiente 



riconoscersi ed emendarsi da chi volesse-^atMinerU^ la'-' fatica 
di ritessere questi nostri abolii . 

62.° Nella forinola u — dn{v—^')t la quale è equivalente a 

il 6* — sin (p — p') , conviene sostituire i valori delle cSoì^dinàtè 
'^ au 

au^ i>^ a^u\ p' svolte in serie di, angoli proporzionali al tempo; 
• e rispetto alle due ultime badferà ten^lp cont^^dlelià paììe ìblit- 
tica, cioè dei termini non moltiplicati per i*, ma rispetto 
alle due prime è/necessario fener cònjto dei termini principali 
delle perturbazioni che ci sono somministrati dalla teòna della 
luna. Al n.^ 16 abbiamo già dato il. valore della longitudine 
vera della luna in funzioAe'.'di . nt ^ .da questo yalojfé -sot- 

traendo p' = n!t -♦- 2e'sin dm »«-•-- e^^sin adm nt e ponendo 

p — p' = nt — nJt't^o" ^.^nt^-Q-'i 'la- funzione. ^ 0" . non 
differirà dalla o usata^ al n.^ 20 se non nei termini che sono 



P' 



moltiplicati per e! ed e'*;, ; mùtatp tiaiigolo . ?- ^ in nt. . Per 

abbreviare adunque il calcolo profittando di questa coincidenza 
nella formazione di sinh'^i;!) noli ci occuperemo per ora 
che intomo allo sviluppa <^èii.$ern^ni che sòttÓ moltiplicati 
per ef ed e'*. , . . 

63.*^ I termini del valore di ©", che dovremo considerare , 
saranno ^éFlb' éosé^^eUte ^ '■ • ' ^ • -■'■ 



. . 0" 



■^ ... ■ • * • \ 
• • • » 



- — u .1 oOu \i - - \ . .V .\ ■ ', 



sin cm*nt • e 



'( — 2 — 3/w-Hom*ì 



(2^ ^ c'm) nt^ ^' (~ ^ '"^Ì 



■ » • 



2c'm*nt \ • ' V 



/^ „ * f '.V. ■ J2i. 



App, hff, i83i. i3 



9» 
c q[iie]U dd ^nadraVo 



• ' •!•■■. ;i • I ♦ 



©"• 



I 



{. 



♦ • T 



' • • I a • 1 • 



0-nt • ^ 1 a-»-6m4-2m* I 



• » » . * 



a£*iix *^ V 



ac'm • ni 



». . • ». 



'(4. iim*y 
Formando ora 



! ' ' 



a 



avremo facilmente 



sin{f> — «^ = 



(3 55 \ 
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{ZE — c'm)nt • «'(•*^?|'»') -, ; 



ZE'ìit 



"(-T-0 



« t ■ » 



\ X 1 



64.^ Al n.^ 16 abbiamo recato il valore dì au in fan- 
sdone dì p quale ci era risultato d^Ha teoria della kma; ma 
nel calcolo presente abbiamo bisogno della stessa quantità in 
funzioae dk n^,.^la qnale dai nostri calcoli risulta 

cos %E'nt ' ( m'^^m'-i- — m*— -m*e'*| 

\ 6 9 a / 



C'ìlt 



(*- ^-') 



/ r. X / i5 187 , 3tio3 a 



(2J?H-C)/2^ 



(4£ — c)n< 






ICO 

cos €fm*nt 



(- H- 



Posto aw = I -•- y , sarà 



(aw)-' = I— y-Hy* 






cos aE^nt 



c»nt 



(aJB — c)/i« 



{2E^c)nt 



(4^ — C)7lt 



c'm*nt 



{2E^ c'm)nt 



{2E — c'm) w t 



2cm*nt 



6 9 a ' / 

/ 885 .X 



i5 i55 s aóSao 



8"- sT^-lssó*"*) 



.(.24 



101 

65.^ Immaginiamo ora rimùte le parti del valore di sin{i> — p') 
calcolate nel n.^ 63 con quelle che sono comuni allo svolgi- 
mento di questa medesima funzione dato al n*^ 20, mutato 



i>' 



l'angolo — in nty e moltiplichiamo l'aggregato per la 



m 



funzione au"^ ora sviluppata ^ ed avremo. 



sin E^jit 



• • 



• i 



sin (p — p') 



au 



V 10 34 : a3p4 / 

■ * ■ 

\ a 16 64 1024 / 

Va 16 96 / 

\ 16 64 3072 / 



loa 



sin Ì3E f ifm) nt • «'(-|-'»*) 
(3^-c'm)nt . e!(-h^nA 

66.^ Rimane ora da moltiplicarsi la frazione precedente pel 
valore elittico di a'u' =2 i'^efcos(/mnt^^€f^cos2€^mnt e 
per la quantità costante (i b* ; eseguita questa moltiplica , si 
trova la perturbazione della terra in longitudine quale risalta 
dal teorema del moto del comun centro di gravità , 



-.ai/., ^ 

iib^ smiv — vi 

^ au 



sinE^nt 



*^ \ 16 24 2304 / 



ZE^nt 



{E^c)nt 



{E^c)nt 



(3i?— c)nr 



(ZE'k-c)nt 



3 1 7 3 
3 45* 



\ a 16 



4»* .j.\ 



m 



-7 — m 
64 



4776 ^ 
1024. 



m' 



) 



i63 ' 
96 



m^ 



) 



i5 337 , 683ai* ,\ 

/ 



64 



3072 



^i^(H.|m"H.|^m') 



(1 3 3i* \ 

(3* \ 

(i5* \ 



io3 



(£-.ac'm)nr.^6V^(H.|*-.^*m) 



» ' 



. 6'^.^ Operando .con metodo simile al gjUi spiegato ^ $i trova 
la,evolgimeutx> ddla funzione che rappresenta prossimamente 
la pertur))a;BÌpne della coordinata aV, cioè 

* 

CO* jB- «« ' . «6' /- I H- ^ m* ^ 2Z„i ^ i* e'»\ 

*^ \ IO 34 a / 
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^ I 1 



j •» ■ « 



cos{3E — c)nt : i»b*«i 7"*"^ 7^"^'^*) 

(^ -*• c'm) nt • ^iV {^-m\ 
{E— dni)nt • ftiVf— a m\ 

... • 

(E ^ 2c'm) nt . ^6*e'* (- i* ^ ' 

68.^ Nei precedenti sviluppi; abbiamo segnati con un. aste- 
risco i termini che Won s* accordano con quelli risultanti dalla 
immediata integrazione delle equazioni differenziali del moto. 
Dtf tm tale <^òiiÀ-pntó' aSt Vede che le iiìéguàglìanze' 'che. di- 
pendono' sia dall* elonga^sione semplice, sia dall*elòngazìbiié 
aumentata e dinìittmta - ddir anomalia media del Sole'^i poséòdò 
avere con sufficiente esattezza anche dal metodo approssima- 
tivo. E qui cade in ' acconcio Y avvertire che il Laplace , là 
dove nel tomo terzo della sua Meccanica celeste prende ad 
esaminare T influenza che .la perturbazione lunare del moto 
del'tSole viene a pròdui're; sTll mòto stesso della LunaV limita 
il suo calcolo ai soli tre termini sopraccennati ; il che ci porge 
motivo d'ammirare la singolare sagacità di questo celi^I^re ma- 
tematico, il quale, senza^ ingolfarsi nella farragine dei calcoli 
che abbiamo esposti in questa ]V][emoria , ha saputo trasce- 
gliere fra i termini* nati dallo svolgimento della formola ap- 
prossimata quei soli che servivano all'* intento suo e che, entro 
ì limiti da esso asseti, potevano ritenersi com^ matematica- 
mente esatti. ^ ' {Si darà il fine ) 
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+ 1, 


SE 


Nuvolo. 


17 7,0 


+ S,o 
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+ 0, 


E 


Sereno.. 


17 7><»l+ 4,0 
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Nebb. ser. 


(i 


21 




- 0. 


N £ 


Sei-, uebb. 


37 6,6 




UT. 


Nuv. neve. 






".M 


- 3, 




Nebb. ser. 


^7 9'8 


- O.A 




Sereno. 




37 


11,0 


- a. 


S 


Nel>l>. uuv. 


37 10,0 


-0,8 





Suvolo. 


<) 




q.o 






Nu. nev. prec. 


37 9,3 


+ o.h 




Nuv- nebbioso, 




27 


10,0 


- 0, 


J SSE 


Nev- nuvolo- 


37 ll,oV 2,0 


SO 


Nuvolo. 


,[ 


3T 


1I,D 


+ 0. 


} SO 


Nuv. . . ser. 


37 11,2 + 2,6 


s 
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37 


M,H 







Nuvolo. 


3; 11,5+ 2,4 





^UT. nebb. 


i':S 




10,0 






Nuv. nebb. 


37 9,3 + 3,5 






■4 


37 
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